2423-65 :(0۵16) 189 .۰ 2008-7306 :(0صز:۳) افو 87-3 .00 ,2023 ,1 0۰ ,15 ,۷۵ 


[00۳۸۵1 0 ۳۵۵۵0۵۵۵ ۲ 


مرگ و ۳3 
که ۵۰0۵۲ 109://6600 


1۲,۹۲۸ ۲۸):۲۲ ۸۱۲101۳ 5 10.22067/660۳ 2.2023. ۰ 


0 ۱00)ه2همصصه مه ماع من متام م6 ۱۵۵۵۲ وه ما مصصممصه 026 
0 6256۳0 


92660 3115 


,۲۲۷۵۲۵۱] لهع۸ متصفاع1 رطمصهعظ ففططمه روعمامعن هه عصتعهعمتعمظ صتعامه۲ آه امعصنهمه1۲ رتمووع]۳۳۵0 عنهزهنو۸۵ ۱ 
حون رمططمه]۷ 


۸]]]0], 0 

0ص منصهع۷0۱ ۵۴ ومامرصهه 314 صم ماع لهمتصمدهممع رط‌تهعوعر وتا مر مادنا تاد 
0 ۲۵۵0۲۲۵0 اتمه ملنعان مه ب۵ متاتلق0ه اه ق۳۵۵0 1۳۳1091۷70 2 6069۵7 31 1۷01 
0 ۷/10 1007/۲ 016 27 ۲۵016 656 ,0160و معا 276 صف متعادمم 3 یامد[ 29 اسافت 
3 ۳۵۵/۲۵ 01 0( 


م0220 مط مصام2 مه مضه همم اظ ماع ۷18 20 صمالع 
صعاعجه 0۴ ۲۵۵16 2021066 1 (1) :121 10060مصم فا 1 روع)2021 عععطا ۵۴ 
۲۵۵16 2021000 معنالفطع۳۱ (2) وما202 معناته طعتط ت«اصتقصط مه صفز 
من زاه6۵120۷ 200 ۲۳/۵ 220 رظ1 ,0ع]۷ ۱0۳۷6۶ 2۷۵ مه مرعاعهعط) 2۵۲ 


عصتاه102016 مصهت ماود طا م2020 ععطان صقطا فاصممومع ول مضه بل بت اف 
06 ۵) 0۶ عصتاامصه 0صه مع2۵ ممتامنل‌هاناه فط ط جمتامعصوم تتقطا ِ 
02 ۱۵۱۷۵ از صفی معامهه‌طانهو ۵۶ معلهم۲ متاتل202 معط ملنطاه بافنای ۸( 
]009 مق 621680112760 276 ۲۳/۵ 20 رت ,۱2۵0 تعطعنط 0ص اصملصمی ان 
(3) )کنات ۱۵07۵۲ 0عصع1منط فطع ۵۶ عصتاامصظط حم 0عصرم] «اصتفظ ومال202 صمن حعافمه 


۵۵ ۱۷۵۰۲۵ (1۲2۳ عاعقع) عاتهم فاصم فطع ما ومان[202 معط ۵۶ ]وم 
صح من رجمتعتاامی فطع اه فتاه م۱ 0عصمامتطا فطل ۵۶ عصتاامصظط فط 
۶ 1۵/۵ 20 /2ظ ,5۳/9 ۵۶ متا عطا 240 رمم‌تتامو مرمع ع6ذ01طاتطام‌صه 
۵ 1۳۵ (4 بممتاهعز فنطا 1 افهعظ)۱01 مطا ملته۵9۷) وع8هع0۲ع0 20211665 
۶ م2021 مطا قط «مداو جم‌نهعوم۲ فنطع صا 0عاصمومنم فماآناوع1 فطع فصع 0262 
مج صملاه2نلممصتص اه 0عاهمموعه فمتافته‌امحتقطه 2۷7 مق صماووم 


۲ صمناحصصم] عطا صز عامع مه هام ما لقتاصعامم «تحدعععع عطا 2۲6 صعاگه 021 52660 
۷۵ ۷۵0۱210 260.22021000 ۲ 


«مص مصتل مهم مممرمن) ۴ 


۰ ۱۶( ءاه 0 ۲۱۵۷ 


متجمومعظ ۵۶ اقصتم؟ .صعی صماععه صا ممته2تلهمصتصه 4ج متصماعع) 0 حمتاتآمه م۵ ۱۷100۷۷ 2 بحفتاهطعم ۸02110 .2023 ,ی ,22026 
05://01۰018۶/10.22067/660882.202362 (ععدطاه طفتاع‌صط۴ طذ جعتویع۳ صل) :87-113 :(15)1 ,060102 


جمتااماتتاد عحمصصومی 7۵ تا2ع) مطا ۵۶ معا مط بمل‌هصیه 0متباطاتتاوتل عامتاته ووععع2 صهمرم صع وا فتط] 8(۰)عمطاسیه 16 6۵2023 : 
لهصتعنره عط) و2 عصم1 مه مامح رصح صا ممت)0۲0 ۲۵9۲0 مح مصمت) تمعن رمونا 0ممکعصنا فاتصوم طمنطنه ب(4:0 ۲۷ 0) 9 
۰ عط رم وتمطاباج فط حصمیظ 0عتننا وف ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 معیامو 4صه وعمطاناج ‌ 


صحا عماجم صا ممتاه2تلهتمصتصه جع منعماعع) ون ممتاتآ7ه 1۵ ۱/100۷ 2 بو تاهطع 18۵2 021611160 خر 
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6 ۲0۵0۵ ۲۳686 .(ظ-1 موز ب1 12016) ۲۵۵1088 
۱۱۱ 
۴5005 .2110107 مصتلق 216-2 کل طهنط مه متفه 
عه صحت عافد 0 نوم آحعاجعی ما هط 202100 ۳۱1 
,90۲20 بکتادمطک بصهوهزنه 0۶ قومنته مطا مم ۲0۵0۲۲۵۵ 
-ع۹20 ,تلم صقصصتعانگ طقطه رعصاست رزممناظ بلطاوع۳۲۵0 
فرح 1-0 مسناهز۳۲) طمصطع11. 4ص رصحقطو رعه2باطه۴ 
ممناهم11وعه1ه لمعتصعطه فط ما عصت؟0عع ,(1 2016[ 
۶ ممتالوممجهع فط ر(1994 راومصع۱۷۱00۱) طهتع012 
16 ,10۲70020116 ,120116 217 و1 ق۲۵0۵ ملصهع]۷۵ 
276 ۲۵0165 1۳01051۷6 20 مااوعصه همه 2۳20 
.(ظ ,2۵ ۲۲6ع۳۱) مالصهیع هه مااع010مصهتع ,م0101 
621 کاطعنط ما مصتلفللمهعلهه . «اافمصظ . وه عمط[ 
0 (-5 معسوت) ماتحمحفمطه ففصتمصهمد رمفصئلقاله 
۷۰ و یام نله ه) ۵ 

61 ,1,2۲ 1۲۵۳۴۰ 1۲۵0۵15 202161110 مها هم معط نام 
,992166۷7۵181 بتماتعی طقعت رعلقحطفطلقا مطی طقیه 
-1 ۳۱۵۱۲6 20 1 12016) و22 تعصه۷ نهک 0صه صعاله 1 
( ۱( ۱۱ 
عطا مضه (2۸ ععاع۳۱) مالوعصه هم علم 2‏ ۳۱۵1۳۴1۷ 
م0000 20 ع)1071) ۳2117 مج ۲۵۵168 1۳۳۵51۷۵ 
۶ )هط مطا ۵۷۵ ۲۵۵168 موق[ .(2-۳ ۲۵باع۳1) 
ومصصصااه هماع مه م6 ک-طعقط ۳ متفه 
۰( 


۱۱ 

62۲ 1۶ )1 ,تناو فنط م1 0عاصعوع:0 0202 ما ۵ ۳860 
طعنط انح مج صقی ماقجه ۵۶ م۲۵۵1 2021018 عط )ط 
6 1۳2۵ ۱011۳625]01۳0 طً ۲۵۵165 2680 .202101065 ٩11162‏ 
با بل) تمعن ۲۵۱20۷۵1۲ 220 م)/] بظا1 ,6ع]۷( 10۷97۵۲ 
+1180 مماکقء ط1 20216665 تعطاه صقطا ماصه‌ومی ول 200 
ممم تال انا مط) ۳۳2 جمتامع‌صصمی تتفطع 10162066 م۷۷ 
۸ 0662۳0106 عط ۶ عصتالم 200 7086 

۲ ۱۷۱ ۱۳2 مه‌افهع‌طاناهو ۵۴ ۲۵۵168 202101010 6[ 
مطا 1 مت ۰۲۳/۵۵ 20 رو ,۱۷۱۵0 0۲6 هه اصماجمع و1 
«اصتقهه وه طمنط روعال(202 ممتفناامع ]و۵ 0۴ ۲۵۸826 
۰ 10۷/۵۲ 1016۵060ط) عطا ۵۶ عصتاامعصظ م1۳۵0 ۶0۲۵0 


رو رمامجع) ماعدم لقاجهی معط ما ممال[202 6 0۶ )۷109 
۲ 10۱۵060 معط ۵۶ عصتاامه ما 0 1۵0۲۲۵۵ ۱۷۸۵۲۵ 
اوه 11)6هصانطام‌جصه صه رم رجمتفتاامی عط ماه افنم 

دازون 
0ص معا2021 ممع0عه متطفمم۲۵۱۵)1 60۵0۲۵1-5۵۵1[ 
010 لقمصه‌طانمه 0/0۲مه مومع مهن ۵0۲۵۲ 
,.6.8) ۲6۹62۲60066 «صقصط صا 6160و و1 و6لد0م0۵ م6۵ 
19964 ,۱۷۲20۲۷ 240 مصمرهو :1997 وله )6 9۲مصصماما6نط [" 
یله 6 20202 :2012 یله ]6 ۳۴۵9۵2۲05 :2011 ,له 6۲ 1[ 
۱۵21017 صرح طا م112۵61هتمصنص وروطامت۵ظ :(2021 
عطا 0۶ فعطمصهن عمط ۵۶ ممتاناوبه عمط عمتیمل عمهام 
قلناوع: م1 ,ععتاوماه لفمل فا مه صععع0 ووطاع [-۵عز 


۲/۶۲ ۲ ۲,۱۷۱۱(۲,۲( 1 


۱۹۵0۵0 

۶۵ 2008 ۷۵۱۵2810 ۵ 16۴6۲5 م2020 عا م1" 
0 «(02] 20۲6 ,و5160 5690 صقطا ۲۵مصظ 276 )2 ۲۵۵165 
باع۷6۵ ۷ ۱۷۲۵0۵ 376 صقطا ووع1 «الهناوهه مه ,دوخ 
۶ 1200 10۷ 220 ب(م 3:5-7.5) تصماجمی ۵یولظ طهلط 
لصو اصعه(1) (0.5>) 1996120/20 .له )ع 0ظمصصتجتا ر([ 
:20055 .21 6۲ ۷۲210 :1999 رهل):۷]2 :1990 ,12:10 
0 216 ۸021065 .(2012 ,اوه :2005 ,عت8ط۵ن) 
-10۷۷ 2 (2) 2040 (مف9) م2021 دمزو طهتط 2 (1) 1۳60 
,51602 ۷7۲۵ 60< 2۷6 ۳۸۵ 1 .رمص) 2021016 رز 
1 عماجم جوا + هن ,(۷۲,۵ 0.5-4) ۷۲۵0 10۷ 
عط رافه0۲ج0 م1 ون 1100 > وعمصه‌صتاهاه زو قمع ۷۲۲۰۵ 
,(0 ۷۷۲۰ 4-9) ۱۷۱۵0۵ تمداعن رویز ۷۲,۶۵ 60> 2۷6 1,9۸[ 
عماجم 9 مه ۷۲۸۵۵ 10< فاصمتوهن ملظ + مق 
2005(۰ له 66 ص0۵۲ و0 1000-3000 

-1 ۳۱۵۱16) صدا 0۶ انوم امومع مط) 1 هه 000160و م12 
معط 1 دعظ20 لحیتامنااه عطا ۵۶ آنهج عععه۱ 2 10065مه1 زر 
+216 ۱۷۱۵1۵0 یامه سا مفطا عصلل‌بتامصد راققه صه نامع 
71 2 1 1621070 1۳15 .1021010ظ همه مزناناه صق)فلگ فطا 
٩۵۲۵۵20‏ فقط عقط) صفتمطصمممه ۲۵لقصمنه عطا ۵0۶ 
0 ۰۱۱۱۵۱۵101۶ 20 20 صقافلل۲2 ما مات[ 
0026605 فا موم «المزهعموه رفصصتا 0۷۵ 2011710169 
۰ 136 ها 

ص ممتاصماه لهامعوو 160۵601۷۵0 2۷۵ وع1تعو عتالل02ض 
۵۵ 2۷۶ وعامتانه عصهمو مه مه ظا وهع۷ ]۲۵۵۵۵ 
۶ [2مع صتقهه 16 .ورمط0هعوع۲ فنامزیه7 وه 0عطفناهاتامر 
0ص مع۱متاه 0عطفناهانام عط مزع ما و1 طمتقعوع وتطا 
6 2۳0 [00600162عع فطا م6 ۲6۱2060 واصمصصتاع0۵ 
0 0۳06۲ 1 رصق ماجعه طاً مم6ا2021 ۵۴ )020019 
عط ۶ عصتلصمامه0صا تعتاهها ه ع0 1۵000 ۵ م0 
مصح صوامصعم . ماللدله . هه . متصفممتاهامر 
00۵۵۵ 0۲۵۲۷ هه ممتآ0 6۷ 6010816]-۵2۳۱۵16 ۸۵ 
62٩0 ۰‏ 6ظ) ما رمتع1127هتعصنصه 010و 


۵6 210 واهل۱۷]۲۸)۵۳ 
0 ۷۵۱6210 0۶ فعامرصهه 314 ۵۶ م2 لهمنممط۵۵0عی) 
0 ۷۷۵۶۲۶ 0۵0۷۲۵ 20210116 ۷/108 ۲۵۵16۵8 1۳۳051۷۵ 
عقع2 ٩00۵0160‏ عط) ۵۶ م۱۵62 1۳ مصف صمافقه مهم 
0۳۵9660 15 1۲۵16۲۵۵۵5 هه م02 0۶ فتاه ۵ 200 
صرح عم ,لته فنطا ط .1 قاطاه1. مضه 1 مبام۳۱ 
1001051۷7۳ 220 ع۲۷۵]626) . ۳۵۵168 1001۳91601810 
5 02110 200 160 ناد ۷۷۵۲۵ وعاو0۳1] 0۳2۲20 202101016 
(3 200۷76۵) ابا طعنظ 16 وعام‌صهه 0صه موه فه فتاه 
۰(ظ ,2-۵ ۳1۵۱۲۵) 02420256 عط) م1 0ع۲م10قهه6 )۵ظ ۱۷۷۵۲۵ 


۱24 
6۵ ۵2۷۵ ۲۵۵165 202161010 ۷0162010 -۱0۵و 200 ۱۷۵0162۳10 
منم مه واه رته02۵7ه9 صم ۲۵۵0۲۲۵0 
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صحا عماجم صا ممتاه2تهتمصتصه جع منصماعع) ون ممتاتآ۵7 ۵ ۱۷1200۷۲۷ 2 بو تاهطع 18۵2 021611160 خر 
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عطا ۵۶۴ ]عمط ,1205 ععقعطا ج۵ 28960ظ ,۲۵5۵66۵11۷۵۱۷ 
۷ )2 عما2021 عحصمو 10۲ اوععه روع20211 50010160 
0ص 4 صقطا فعقاً ۵۶ ومتاه ححصو/حضا ظ فمعصهفطه 
۰ ۱۵۱۱۵۲۵117۵010 ۱2۷۵ ,1.1 صقط) ووع1 پرط 12۷۱۷/۲۷ 
ونطا ما 0عاصعوعتم فالنافع: معط هه 0262 22172760 12" 
6۵ 1۳۵۵ ماود ۵۲ 2021165 مط افص م1۵۱0 طمتهعوع۲ 
مه طمه2همصنصه اه 0ماهلهمووه وعتافتهامه هط 
مام۲ 2 چقام ما لمتاجماو ۱666552 معط 2۷7۵ صماه 
جمتاطاتتاعنل 1 .واتومومل عاطفتاه۷ ۶ ممتاحم] مط 
و2021 ۵۶ وومعماتان مطا هصه رکممنص ۱0مع-6۵۵۵۵ 0۴ 
0 ,10-۸ عناع۳۱) فملممهممه علاعصعمصظ ۳16 عمهماه 
-10 ۱۲6ع۳۱) حف عافهه م1 فمم)۷2/12 فقومصآمنظ) انم 
تا زر عمتفنهن1 ۵۶ عمصه]ع1۳000 عصا 28126صامرصصه ررظ 
7 فط) م1 دعتع‌بد ملم19060 200 عصلالای رعطامع۵د0۳0 


۶ معا2021 9 ماحتاونالا طممعوع فنطا م1 0ماصعوع۳م 
2290012160 وم1)وهام2 هه 2۷۵ صفیا ماود 
متام ۵06952۲ ) 2۷۵ ماگ 0صه ۳2۱۱61۵1122010 
۰ ۷۵۱0۵0۱6 ۵۶ ممتقط10 عط مر ما۵ 2 7«ق1ج ما 
6 وعا2021 1 و20 ۱۱۲/۷۵ 20 و لقن مد وععصدط) 
٩12 10۳ ۵‏ موصعم 2 28 108۲60ققهم 
(1۳/۷۲) 0صج (جصف/جص) ۵۶ ومتاه: م1 ,لمتاصماوم 
06 ظ/۲1۱) ۵۵2۵18 16۲۱۱6 عمط مصتصصعاعل ما ماع 
انامط)۳1) جمريدها فص رم رمام‌ماتطم‌صصع ۵۶ ممتاهم01) 22 
-عا0طاتطم‌صض .(2012 وله 6 فتهطمن) (ماه‌ماتطامرصه 
0 21ع1ه . وته . ومالله0ه . 0مافصتصصم 
6.8) 224108همصص ‏ موم امت۵ج. متمرمهممم 
عط ,م2021 0۵0160ز مطا ما .(2020 یلع )ع طفصاتنمطکز 
0 1.7 270 ۲2005 ت ۱۱۱۱/۷ 4ص تحصطو تجق ۵ وععصقه 
«(1.2 2۷۵۲۵26) 2.5 10 0:7 200 (4.5 2۷۵/۵20) 10.7 
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ما گماتسم آدا کیتی. بنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران 


سعید سعادت ۱* 0۵ 


: دانشیار» گروه مهندسی نفت و زمین شناسیء واحد مشهد» دانشگاه آزاد اسلامی» مشهد» ایران 


اطلاعات مقاله 


تاریخ دریافت: ‏ ۱۴۰۱/۱۰/۲۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۱/۰۹ 


تاریخ پذیرش: ۲ ۱۰۵( 


واژه‌های کلیدی 
آداکیت 

فرورانش 
کانی‌سازی 

لوت 


شرق ایران 


نویسنده سئول 
سعید سعادت 


اجلع. 6010۲200 ۵ )82660:2202 


استناد به این مقاله 


چکیده 


در این پژوهش داده‌های زمین‌شیمیایی ۳۱۴ نمونه از سنگ‌های آتشفشانی و نفوذی با ماهیت 
آداکیتی یا شبه آدا کیت گزارش‌شده از شرق ايران مورد بررسی قرار گرفته است. این سنگ‌ها 
اغلب با محتوای 57 بیشتر از ۴۰۰ گرم در تن و ۷ کمتر از ۱۸ گرم در تن شناخته می‌شوند. با 
مقایسه و تجزیه و تحلیل ویژگی‌های این آداکیت‌ها؛ مشخص می‌شود که: ۱) سنگ‌های آداکیتی 
شرق ایران اغلب از نوع آداکیت‌های سیلیس بالا هستند. ۲) سنگ‌های آداکیتی سیلیس بالا در 
شمال‌شرق ایران در مقایسه با سایر آدا کیت‌های شرق ایران» دارای محتوای ۷۲20 10 0/06[ 
کمتر و ۶ لو «510 نسبتا بالاتری هستند که بیانگر ارتباط آنها با زون فرورانش و ذوب 
پوسته اقیانوسی است؛ در حالی که سنگ‌های آداکیتی جنوب‌شرق ايران با محتوای 51602 کمتر و 
٩ 0‏ و 10/06 بیشتر در محدوده آدا کیت‌های پس از برخورد قرار می گیرند که اغلب از 
ذوب پوسته زیرین ضخیم‌شده» ایجاد شده‌اند. ۳) اغلب آدا کیت‌ها در بخش‌های مرکزی (شرق 
ایران) از ذوب پوسته زیرین ضخیيم‌شده پس از برخورد» از یک منبع گارنت آمفیبولیت شکل 
گرفته‌اند و نسبت‌های ۸5:/([0 32/0 و 12/20 آدا کیت‌ها در این بخش به سمت شمال‌شرق 
کاهش می‌یابد. ۴) داده‌های مورد بررسی و نتایج ارائه‌شده در اين پژوهش نشان می‌دهد که 
آداکیت‌های شرق ایران دارای ویژگی‌های همراهی با کانه‌زایی و اغلب توانایی لازم را برای 
نقش آفرینی در تشکیل ذخایر ارزشمند دارند. 


سعادت» سعید» رق5۱ ماگماتیسم آدا کیتی» پنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران. زمین شناسی اقتصادی» ۱(۱۵): ۱۱۳-۷ 
2 ۵ و( 
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مقدمه 

واژه آداکیت به سنگ‌های آتشفشانی و نفوذی اطلاق می‌شود که 
از نظر ت کیب اسیدی تا حدواسط. دارای بیش از ۵۶ درصد وزنی 
2 بیش از ۱۵ درصد وزنی :۸۵120 معمولاً کمتر از ۳ درصد 
وزنی 1۷20 محتوای ۱220 زیاد (۷/۳ تا ۵/۵ درصد وزنی) و 
نسبت 1620/1220 کم (<۰/۵) هستند. محتوای ۷ کمتر از ۱۸ 
گرم در تن و عناصر خاکی کمیاب سنگین! کم ۷۳ کمتر از ۱/۸ 
گرم در تن؛ 87 بالا بیش از ۰ گرم در تن عناصر با قدرت 
میدان بالا" نسبتاً کم و 5۲/۹5۲" معمولاً کمتر از ۰/۷۰۴۰ است 
( یلح ۲ 12۳080 :1990 رلط۵صصصصیتار1۱ 20 1262[ 


,00016 :2005 یلق اه صلایه]۱۷ :1999 بصتاتع]۷ :1996 
72 ,02501110 :2005). 


موقعیت مکانی بسیاری از آداکیت‌ها در محیط‌های فرورانش از 
سراسر جهان, منشأاً فرورانشی آنها را پشتیبانی می کند. اهمیت 
آداکیت‌ها به دلیل ارتباط آنها با کانی‌سازی‌های مس- طلاست 
(2012 ,۵911110)). آدا کیت‌ها به انواع آدا کیت‌های سیلیس بالا" 
و آداکیت‌های کم ۳ تقسیم می‌شوند ( ,.1 6 طا:۷]2 
5 نوع 715۸ دارای بیش از ۶۰ درصد وزنی 51602 میزان 
0 (۵/ تا ۴ درصد وزنی)» محتوای 2:0(+020 (-۱۱ 
درصد وزنی)؛ 5۲ کمتر از ۰ گرم در تن و (۰/۹<10 ۳ 
وزنی هستند. در مقایسه نوع 1,5۸ که آدا کیت‌های با ۷12 بالا نیز 
نامیده می‌شوند» با کمتر از ۶۰ درصد وزنی 01002 میزان 1۷۲20 
بالا ٩(‏ تا ۴ درصد وزنی)» 22600<۱۰[+2200) درصد وزنی ٩1‏ 
فتشتر از ۰ گرم در تن و 11602 بیش از ۳ درصد وزنی مشخص 
می‌شوند (2005 ,.21 66 طنات]۷). طبقه‌بندی‌های دیگری مانند 
آداکیت‌های نوع جامائیکایی* وجود دارد که با ویژگی 5[02> 
۸ :۸۵120> /۰۱۵ 20 حدود ۵/۹ درصد؛ ولی با ٩7‏ کمتر 
(۴۰۰> گرم در تن) هستند (2010 ,.21 66 عذا1325). منبع 
آمفیبولیت کم عمق‌تر برای تولید ماگمای نوع 11۸ پیشنهاد شده 
است (2016 ,.21 6 ۳125016). 
منطقه مورد بررسی در پهنه شرقی ایران (شکل ۸-۱ بخش 
بزرگی از زون‌های ساختاری جنوب و شرق شامل بلوک لوت؛ 


کمان مکران» زمین درز سیستان و بینالود را در برمی گیرد. این 
منطقه بخشی از ما گماتیسم گسترده‌ای است که از ترکیه تا پاکستان 
گسترش يافته و شاهد فعالیت‌های ما گمایی متعددی در طول زمان 
به ویژه از کرتاسه تا کواترنر بوده اسست. سری‌های آداکیتی در 
سال‌های اخبر در ايران مورد توجه ویژه قراررگرفته و مقاله‌های با 
ارزشی توسط پژوهشگران مختلف منتشرشده است. هدف اصلی 
این پژوهش» مروری بر مقاله‌ها و مستندهای منتشر شده در رابطه با 
ویژگیهای زمین شیمیایی و ایزوتوپی آداکیت‌های شرق ایران» به 
منظور گشودن پنجره‌ای برای درک بهتر از ارتباط ما گماتیسم 
آدا کیتی با تحولات ماگمایی- زمین‌ساختی و فرایندهای 


کانی‌سازی مس ۶ طلای پورفیری در شرق ایران است. 


زمین شناسی 

سنگ‌های آتشفشانی و نفوذی مافیک تا اسیدی واقع در شمال‌شرق 
ایران از قوچان تا نیشابور و سبزوار متعلق به رشته کوه البرز شرقی و 
بخشی از زون ساختاری بینالود و سبزوار است (شکل ۱-ظ). 
سنگگ‌های آتشفشانی اسیدی- حدواسط این ناحیه اغلب ریولیت» 
داسیت. آندزیت و تراکی آندزیت هستند. بر اساس سن‌سنجی به 
روش 16-۲ ما گماتیسم اسیدی در این مناطق در چندین مرحله 
رخ‌داده که از ۱/۶ * ۳۱/۷ تا ۰/۰۸ ۶ ۲/۲۹ میلیون سال قبل متغیر 
است (2010 .21 6 00256781)) و به طور قابل توجهی جوان‌تر 
از بیشتر ماگماتیسم‌های بر خوردی در سایر مناطق فلات ت رکیه- 
ایران هستند (2013 ,.21 66 ۳۵0۵). 

بلو ک لوت در شرق ایران؛ در بین صفحه‌های عربستان اوراسیا و 
هند قرار دارد و از شمال» جنوب و شرق توسط افیولیت‌ها و 
آمیزه‌های رنگی افیولیتی احاطه‌شده است (شکل ۱-)). ما گماتیسم 
گسترده این منطقه اغلب شامل داسیت. آندزیت. دیوریت» 
گرانیت و دیوریت است و از نظر سنی محدوده ژوراسیک پسین تا 
نوژن/ کواترنر را در وی کر (011 ,21 ]6 1>211107001۲). 
زمین‌درز سیستان" در شرق تا جنوب‌شرق ایران بخشی از سامانه 
کوه‌زایی نثوتتیس اسست که بین بلوک لوت (در غرب) و بلوکك 


افغان (در شرق) واقع شده و از جنوب به رشته کوه‌های مکران 
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محدود می‌شود (شکل 12-۱). اين ناحیه در راستای شمالی- 
جنوبی» بیش از ۷۰۰ کیلومتر طول دارد. ماگماتیسم این منطقه 
شامل سنگ‌های نفوذی و آتشفشانی کرتاسه پسین تا ترشیاری 
است (1983 .اه )6 ات1 :1982 روتلت0 220 وطه)). 
زمین‌درز سیستان از اوایل کر تاسه تاریخ پیچیده‌ای داشته که با 
ریفت. فرورانش. جای گیری افیولیت بالاآمدگی و چندین دوره 
ماگمایی مشخص‌شده است (شکل 1-۱ ( 24 مصدت 
92 ,011]119). کمان فعال مکران در جنوب‌شرق ایران در 
شمال دریای عمان واقع شده و از هرمز در غرب تا خلیج سون 
میانی " در نزدیکی کراچی در جنوب پاکستان به طول ۱۰۰۰ 
کیلومتر امتداد دارد (2011 ,5670 200 822021). 


روش مطالعه 

داده‌های زمین‌شیمیایی ۳۱۴ نمونه از سنگ‌های آتشفشانی و نفوذی 
باماهیت ادا کش دوش ق ابران کردآووق شتت: در ک‌کل ۱ 
موقعیت مکانی محدوده‌های مورد بررسی و در جدول ۱ خلاصه‌ای 
از نوع داده‌ها و منابع مورد استفاده ارائه‌شده است. در اين پژوهش 
سنگ‌های اسیدی و حدواسط (درونی و بیرونی) با ویژگی 
آداکیتی مدنظر قرار گرفته و سنگ‌های مافیک مانند بازالت در 
بانک اطلاعات لحاظ نشده‌اند (ذشکل ۸۵-۲ و 8). همچنین 
نمونه‌های با افت حرارتی" بالا (بیشتر از ۳) حذف شلند و بقیه 
نمونه‌ها بر اساس ویژگی‌های زمین‌شیمیایی» سنگ‌نگاری و 


موقعیت زمین‌شناسی مورد بررسی قرار گرفتند (جدول ). 


نتابج 

آدا کیت‌های بخش شمالی (شمال‌شرق ایران) 

سنگ‌های آتشفشانی و نیمه آتشفشانی آداکیتی از مناطق سبزوار» 
نیشابور و قوچان گزارش شده‌اند (جدول ۱ و شکل ۱-ظ) 
( 6 ۵55610 : :2012 ,۸۵۳۵0۵282 :2011 ,۱۵۵۷۵0291 
,۳۵26۵۱۷۵11001 :2018 ما2تصطوماتهوتممطه 1 :2014 یله 
1 این سنگ‌ها اغلب داسیت تا تراک ی آندزیت و آندزیت 
بوده (شکل ۸-۲) و در نمودار 1620-816 ( 24 ۵۲110ععع۳ 


6 ,127/10۲) تر کیب کالک آلکالن (نیشابور» قوچان و چکنه) 
تا کالک آلکالن با پتاسیم بالا (سبزوار) نشان می‌دهند (شکل ۸-۳ 
و جدول ۱). بر اساس نمودار طبقه‌بندی شیمیایی ( ٩0200,‏ 
3 ماهیت متاآ لومینوس تا پرآلومینوس دارند (شکل ۳-ظ). 
سنگ‌های آداکیتی شمال‌شرق ایران در دو بخش عمده قوچان و 
سبزوار گزارش شده‌اند (شکل 19-۱1). در ناحیه قوچان تا نیشابور 
این سنگ‌ها معمولاً بین ۶۰ تا ۷۳ درصد وزنی 81602 دارند. 
محتوای ۸2603 به طور گسترده از ۱۵/۷ تا ۱۹/۸ درصد وزنی 
(-۱۷ درصد وزنی) متفاوت است. 1۷]20معمولاً کمتر از ۲ درصد 
وزنی (-۱/۷ درصد وزنی) است. مقدار ۷ حدود ۶ تا ۱۸/۷ 
(<۰)۱۱/۷ نست ۹۲/۷ حدود ۲۳۳ تا ۹۰(--۴۷/۵) و محتوای 1102 
آلها معبیا کیت از ۰7۶۸ خرضتگ ووین سسکا اوش ق ان 
نشان‌دهنده موقعیت نمونه‌ها در آداکیت‌های سیلیس بالاست 
(شکل ۸-۴). همه نمونه‌ها مقادیر کم 0/۷ (۰/۹- 1/۷0 
(۲- 132/1۵ (۰-۲۰ و تهی‌شد گی متمایز 9ل و 11 را در مقایسه 
با سایر ۴1۳5 (مانند ۲2" و ۷) در الگوی نمودار چند عنصری 
بهنجارشده به گوشته (1989 بطعتممم<۲ع]۱ 0صه م6) نشان 
می‌دهند (شکل 13-۴). 

در منطقه سبزوار آداکیت‌ها بین ۶۱/۲ تا ۷۳/۲ درصد وزنی 5102 
دارند. مقدار ۸۵120 از ۱۵/۳ تا ۱۸/۷ درصد وزنی (- ۱۷/۲ درصد 
وزنی) متفاوت اسست. محتوای ۷1260 در اغلب نمونه‌ها پایین و 
معمولاً کمتر از یک درصد وزنی (۱/۵ - درصد وزنی) و در 
تعدادی از نمونه‌ها بالاتر از ۵ درصد وزنی است. نسبت ٩1۳/۷‏ 
حدود ۶۴ تا ۲۸۰ (۱۴۶ ح) مقدار ۷ حدود ۲/۲ تا ۶/۴ (۴<) و 
محتوای 11002 آنها معمولاً کمتر از ۰/۴درصد وزنی است که 
نشان‌دهنده آدا کیت‌های سیلیس بالاست (شکل ۸-۴). مقادیر کم 
۷۲ ۰۱/۶ ۲۵/۲9 (۵/ :۳ ۲۵/1/۵ (2۱۳۶) و کی شتند کن 
0ل(را در مقایسه با سایر 11۳5۳ (به عنوان مثال» 72 و ۷) در 
الگوی نمودار چند عثصری نرمال شده به گوشته ( 800 ما 
9 ,1۷10۲(000020) نشان می‌دهند (شکل ۴-ظ). 
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شکل ۱. موقعیت آداکیت‌ها در ۸۸: بخش شرقی ایران» 8: بخش شمالی» : بخش مرکزی و «آ: بخش جنوبی (شماره‌های روی شکل در جدول ۱ 
توصیف شد‌اند). 
18 02۲ متام :1۲ لصج باتهم تقتاجم ‏ باتهم مطرم۲ ۰ظ رصق ۵۶ ادص صصمافهع ما نس رععال[202 ۵۲ ۵62010 م1 .۲2 


۰( ۲2016 طا 065011060 همه هعتاع مطا ۵ وعه‌طاحمطناط 


آدا کیت‌های بخش مر کزی (شرق ایران) گزارش شده‌اند (شکل ۱-) و جدول ۱). بر اساس نمودار 
سنگ‌های با ماهیت آداکیتی در شرق ایران (ائوسن- الیگوسن) از طبقه‌بندی شیمیایی (1994 ,۷110016۳0050 ترکیب سنگگ‌های 
مناطق گارجگان» خوسف. شوراب» فدشک. پیرونج» گورونگ» آ و تشفشانی اغلب داسیت. ریوداسیت. آندزیت و تراکی آندزیت و 


شاه سلیمان علی؛ سنگ‌رهو زگك» شادان» تیغناب و بی‌بی مریم سنگ‌های نیمه عمیق و نفوذی اغلب دیوریت» گرانودیوریت و 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۰۱۵ شماره ۱ 2 :]10 


۹۳ 
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گرانیت است (شکل ۸-۲ و 3). نمودار تفکیک کننده موقعیت درصد وزنی (۲۲ ۱۶/۸ درصد وزنی)» ۰/۳([۷]20 تا ۴/۱ درصد 
زمین‌ساختی گرانیت‌ها (1984 .۵1 6 ۳6۵۲06 محیط کمان وزنی)؛ 0یک کم (۰/۶۹ تا ۲/۳ درصد وزنی)» مقادیر پایین ) 
آتشفشانی را نشان می‌دهد (شکل ۸-۵) که اغلب متاآلومینوس و (۲۰ تا ۱۱۲ گرم در تن ۰/۸(00 تا ۱۹/۶ گرم در تن» ۷ (۱۰ 
به طور محدود پرآلومینوس هستند (شکل 8-۵ ( ,50204 ت٩۵‏ گرم در تن) و 1 (۱۰/۷تا ۴/۳ گرم در تن) نشان می‌دهند. 
943 نسبت ٩۳/۷‏ حدود ۲۹ تا ۵۴(۷۵ ۳ مقدار ۷ حدود ۶/۵ تا ۱۸ 
این سنگ‌ها بر اساس نبود ناهنجاری منفی دا 118171 پایین (به ‏ (۱۲-<) و محتوای 1102 آنها معمولاً کمتر از ۰/۵ درصد وزنی 
عنوان مثال» ۷0-۰/۵-۲/۲ و ۷-۵/۲-۲۰), محتوای ٩۳‏ (تا ۱۵۸۰ است که نشان‌دهنده آدا کیت‌های سیلیس بالاست (شکل ۴-<(). 
گرم درتن)؛ نسبت ۲/۷ (۴۷ -)؛ محتوای 5102 (۵۲/۲ تا ۷۵/۴ نسبت عناصری مانند 1/5۳0 بالا (۱/۵ تا ۰۶/۶۵ 1۳/۷ (۲/۵ تا 
درصد وزنی) به عنوان آدا کیت‌های سیلیس بالا طبقه‌بندی ۷ و ۱۷/۸ کم (۰/۲۵ تا ۰/۵۶) است. مقادیر 1/۷0 
می‌شوند (شکل ۸-۴ (۲/۴-) و تهی‌شددگی را در مقایسه با سایر 11۳5 در الگوی 
نمونه‌های مورد بررسی از گورونگ شوراب و فدشک 5102 نمودار چند عنصری بهنجارشده به گوشته ( ۵00 5 
نسبتاً بالا (۵۸/۲ تا ۷۵/۴ درصد وزنی)؛ :۵120 از ۱۳/۲ :۱ ۱۸/۹ 1989 ,۷01020۷20 نشان می‌دهند (شکل ۵-۶ 


۱ ۱5 ۱ ۸ 
ب ت 9 
ِ : 
2 ( 2 و 
7 1 
۷ 
ك 6 
۲7 + 72 
بو 0 ۳۵ 
ج بک ند ما 
ی 
ِ 1 
۳ [] 
۹ 
تازازی یز عاعا٩‏ 
1 ۱ ۲ 1 1 ب ۳ بت 
90 80 70 00 50 40 90 80 70 00 50 40 
٩160:۷۷۲۰ ۲6۵( 5160:0۷۱۰ ۷6۵(‏ 
(۱۳۵۵ حماوه۳) 0صعومرا 
00339 اافالزال ۱0( 
مها تطنظ و عسطمیومه؟گ و زومنزظ هد صمععزنمن ۵ نامع طقط ظ صمتوموطووی ۵ ار 
زنل حفصعامعطمط؟ ه ۱ توملا + عقصعطلم1 ۸ ۸ ۲ تعصمق خ .. وویرممزتز آ( ۸۵ 
تحصطیز1 وه فلگ و ومستمطگ < ...قطن هنک ما۱ مه ها ۵8 موخرمط(39 طمرممیزز ۱۱ ۵ 


م1 ۳ ۷۵۲ ۷ 
شکل ۲. نمودارهای زمین شیمیایی طبقه‌بندی آداکیت‌های شرق ایران ۸: سنگ‌های آتشفشانی در نمودار مجموع آلکالی‌ها در مقابل 5102 
(1994 ,0۷110016۳0051 و 8 سنگ‌های نفوذی در نمودار مجموع آلکالی‌ها در مقابل 5102 (1994 ,ا05صعل0/:0) 


2 وبای:۷ ومناقله لام جرد قامم۲ متصهم۷۵۱ سه رومال(202 صویا حصاجمه ۵ حمتاهگتععهاه ۲۵۲ مصح‌نعهنل لهمتصصمدهممن .2 ۲12۰ 
,۱۷۲۱۵۱6056) هن (رف1۸) مارد میاوز وعتلقله هام ص فعلمم معط رظ مه ,1994 باومصهع۱۷۱00۱) صهعدنل رف1۸) 
1994(۰ 
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۹۴ 


سعادت ماگماتیسم آدا کیتی؛ پنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران 


جدول 1. مقایسه تر کیب میانگین آداکیت‌های شرق ايران با ميانگین آداکیت‌ها 


م2021 71 وعمان2021 مه حماعمه عطا ۵۶ لممنصمدهممع ومهره27 معط ۵۶ «موتنهم‌صمن :1 ع1ا2] 


سس 

5 ۳0 1 ۲ . 0و۱ 0۵عآ ۷‏ دراه 12 , ۲ 
10 ِ 19/0 زوم 59/۲ رن هو( ۱ 6 معز5۵ 2 ابرا ۱ 

(9 )4۸ 71.60 15:15 0.34 ۰.496 488 5.55 88.72 0.42 2321 7 


6 1221 1.06 5524 1019 563 6:18 1.81 1651 6434 ده . سامطمطوووز 
۵ 202 0.85 32:03 1341 427 . 417 1.01 16:56 65,99 ۸ طمعنصز۴ طاتمل 

5 25.03 082 6430 8.06 483 444 1:65 . 17.11 66:67 هم طعمی‌ام) 0۳ 
5 1 0 ۱ ا 1 انا 5 اا ا ۱ اظظ۳(*" طمزمتزظ ۱۱۷۷ (صقت) 
4 21.05 021 124 395 465 2.12 3:67 17.38 72.01 ه) ۱ 

8 2974 014 260 248 556 542 044 1701 67.32 ۸ ۸0۵4 صعنام5 

7 264 1:10 469 11.5 481 455 355 1638 613 هه م۱2 

5 3049 067 31.84 742 347 37 227 16:13 61:36 هه اطع عمد۹ 


اب( 
ار 
ار ۱ 


0 10 2195 1:61 5797 15,52 826 3.82 248 1688 ک586 طقتصش ۹ 
11 10 180 170 5265 1527 806 36 125 1629 626 هط صمع‌زهن 

2 6 1608 073 3599 681 245 485 133 ۰1529 72:02 ۵ -ط1. یمه تطنظر 

3 10 1523 1:16 3637 1078 392 464 14۵ 17:64 670۵ هه کلطوع0 ۳۵ 

4 10 1267 14 9و9و3 1389 456 493 . - . 1731 6216 هه 00028 ِِِ 
5 10 - و08 - ل95> 580 423 234 کیک 68 هم زدمرزظ 

6 10 1361 1:36 29:66 13:36 393 422 ۰229 16:86 6279 هم طمنط 

7 10 1601 ت19 441 176 776 352 24 1621 5868 صقش .... مممطه 

8 11 618 089 5558 89 470 5:2 253 1668 6448 هط طممهطعز1 

9 12 1407 1:80 4782 173 821 425 .۰ 1:62 ۰ 16:96 ۰ 60:28 5 عه) ی 

0 10 3198 121 43.70 15:13 661 406 278 ۰ 1609 62:39 وگ هم کلقطوط‌لم1 

1 7 2022 129 . 4429 مر 64 337 و9ا3. صف164 60:30 هم فطعهک طقط 

2 14 1763 163 3917 15:71 612 449 و19 1676 586 ط5 ۳ 

3 10 110 ۰2.10 ۰660 13:18 465 ۰ 305 ۰ 4:66 15:40 ۰ 58:67 هط طننک طمنگا۷۵1۵ ك 
4 10 140 142 400 140 کف6 .3 29 کک16 6206 هل ممله ۳ 

25 5 1986 156 3993 1502 600 ۰ 2:67 225 1521 و6 هه صمتههوطمطه 

6 9 2333 125 5765 1253 720 233 356 ک15 562۵ تک هه نت1 

7 20 > 20 10 > 300( وج وک اد کح هه عانله ۸0 1۵ 


تطمه‌0ه ۱۱2۵۲۷ -5 :(2018) 21تصطمم)یجو-تبمطه 1 -4 ب(2012) 2022722ع3-۵۸ :(2021) عامورئلم ۳۵2۵1۷ -2 ,2015 ویلة اه تمصصهطما -1 :فمعصم1۵]6۲ 
-11 :(2019) .21 ]6 ۷0۵۱905۵]2۵06 -10 :(2017) .۵1 )6 21صصصصجطم]۱۷ -9 +(2009) قطصع 1 -8 ب(ر2018) تمرم -7 ؟(2018) .2 )6 101طعصصتعل -6 چب(2011) 
(2013) ,21 6 ۳۵۱067۵01 -15 : (2014) ,21 )6 حااهن1 -14 چ(2016) ,له ]6 1061271 -13 :(2014) .1 6 1۵12۷ -12 :(2016) .21 6 21601)تا0هظر 
۵۵۵۵1۵0 -20 و(2015) .21 6۱ 1طامام1 -19 :(2021) 41عحصصعطام۱۷ صرح رمقطل!۵ -18 :(2012) ,21 6۲ ولتهطمت -17 :(2016) .21 61 تصصعامط0 -16 
تفج جع زنج۷ 1۵12 24 ر(2017) .2 6 طعامطک طفمطکا هب12 -23 رر2020) یله ام تتمموم0ظ-22 :(20200) ملع ۵ تتعصوممظ -21 :(2007) یله 
نط ممتتعامطا نط1 رمصتایالهعملهه نهن) ر(ر2012) مللتاوون -27 :(2016) بل 6۲ 21مصم۲۱ همط122۷2۵۵ -26 (2013) ۲۵۵ تام12721 -25 :(2016) 

.عالصمحعمطه 
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۹۵ 


سعادت ماگماتیسم آداکیتی؛ پنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران 
۳۹ 
۱۹ عامصتصصآهاع ]۱۷ 1 ت 
ك ما 
65 عانممطعمط٩‏ 
۳۳۹۵ 
ک‌ 
۳ 
اِ 59 
9 مشحه ۵ ۱ 
هه ۱ : 
9 به ۷۲ * #۷ 
ّ دج ۳ 8 + » 0 ف 
مصنلهاامع۳ ۲ 
)۷ 1 1 ۲ 1 1 1 1 1 آ بت 
14 12 1.0 08 0.6 15 70 65 60 55 50 45 
٩10,0۷۰ ۷6( 0۱۹‏ 


شکل ۳. نمودار زمین شیمیایی شناسایی نوع سری ماگمایی و ماهیت سنگ‌های آتشفشانی بخش شمالی (شمال شرق ایران؛ ۸: نمودار 16200 در مقابل 
1976(102 ,۲2۷۱۵۲ 200 ۳6۵۵۵۲[1[0) و ظ: نمودار ۸/0 در مقابل ۸۵/1 (1943 ,9۳200). راهنما مشابه شکل ۲است. ,۵120:خ] 
۱۱۰ 0:0 0 

حمطارمه حصم ق۱۵۵0 متصوما۷۵ ۵ متتقه فص فمتیهو متاقططع2 عطا فتاجعلد ما فصعتعفن لهمتممطمعن0) بو .ع۲1 


1943(۰ ,9۳200) 0101 ۸/۵۲6 ۷5 ۸/۲۴ :ظ 20208 ,ر1976 ,۰۲2۷۱0۲ 200 ۵۵۵10110ع۴) )۵۱0 مک و۷ رل نظ و(صق صعامهه‌طات0() 
منک ,مه ,2:02 رولملهنه] .2 ممساعل وم 0صمعم[ 


10000 
8 سس 9 26 ٩۱0‏ اوندا ۸ 
(6:07۰۲۰) ممت ۲ ۷ 


عصصصی انهن رصح 
3 


۰/۲ 


ت 


ب« 1 مل 1۱ :1۲ بظ ص؟ ۳ ها 12 9۲ و6 16 
۷ ۷ ۶ 1۳۲ 060 11۶ 77 ۵ 6۵ طال( ط1 طلً ظ 


01 


شکل >. ۸ مقایسه آداکیت‌های شرق ايران با آدا کیت‌های سیلیس بالا و کم سیلیس در نمودار ۷ در مقابل 9/۷ (2005 ,.لة 66 ۷۲2/08 و 1 
نمودار عنکبوتی بهنجارسازی چند عنصری تنشییت):به. گز شخ اولیه برای آدا کیت‌های شمال‌شرق ایران (1989 ,1۷161708012 20 ا؟) . راهنما مشابه 
شکل ۲ است. 

مهن 9/۷۲ فتایه۷ ۷ 19 ومان2021 و0ز10۳۷7-9 مه ومان2021 وزه-طمنط طازه ومالل202 مق حصمافمه عمتنهم‌صمن بخ .4 :۲12 


و2021 مه مماممع‌طتم 1۵۲ صح‌توهن منود اممصصمام-تاباظ 0)۵[1260-م1)صمصظ ۷۵تصزز۲ ظ 4ص پر2005 یلع 66 صتاته۷۲) 
۰ 1810176 و2 قلعم ,(1989 بطعتامو0 ۱0۲ 24 صتا8) 
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۹۶ 


سعادت ما گماتیسم آدا کیتی پنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران 

۸ 

وامصتصص مزع کیاممتصصآهاع۱۷ ِ 9۷۱-۵0 
۷/۳0 
ما 

۳۳ 8 
لا ح 
2 9" 1 
م‌ ور ت‌ 
#٩‏ 2 

9۹6 ت 
‌ 
۳ " 
پ_ چ ۰ 0 كِ ِ 
۰ هه + ۳ ۰ 
ده ۲ 5 ‌ 
وج دیسرن ِ ِِ سس ۱/۹6 
مج 5 
موزاهاو و 
آ آ 1 1 تب 1 1 سم 
14 12 1.0 05 0.6 1000 100 10 1 
۵( (حصمم) ۷-۰ 


شکل ۵. نمودار زمین شیمیایی شناسایی نوع سری ماگمایی و ماهیت نمونه‌های بخش مرکزی (شرق ایران)؛ ۸: نمودار 1620 در مقابل 510 
(1976 ,1۵۱/۱02 0صه مالنتع6عع۳) و 18: نمودار تفکیک کننده موقعیت زمین‌ساختی گرانیت‌ها (1984 .21 61 ۳6۵۲06)» محیط کمان آتشفشانی را 


نشان می‌دهد. 016): گرانیت پشته میان اقیانوسیء 02: گرانیت درون صفحه‌ای, ۸۵ ۷: گرانیت کمان آتشفشانی» 9۷8-01,0: گرانیت هم‌زمان با 


برخورد. راهنما مشابه شکل ۲ است. 


۱ و(ص1۳2 ماعق۴) انهم تحتاجمی طم وعام‌صوه مه مه صرح ومتهو متاقططعهه مطا «کتاصملز ما فصصم‌تععتل لممنصه‌ده۵ع0 .5 .۲12 
(1984 ,.21 )6 ۵۲۵۵ع۲) حصهتع112 عصتااهد منصماعع) ماتصهتع )صحصتصص ۲۱15 :ظ لمع رر1976 ,تما روج 1 صرح مل۵۲11ع۵عظ) )م۵۱ مک و۲۷ رل 
٩۱-۵۰‏ رعالصهتع 270 ۷۵۱۵۵۳16 ۸۵۰ ۷ ,ماتصدع ماقام-صنط1 ۳ ۷۷۲۵۰ ,ماتصوتع ۲۱026 مومع0۳۴)<0 .عصتاامز »27 منصهع۷۵1 ٩0۷95‏ 


آدا کیت‌های شادان. شاه سلیمان علی» پیرونج» سنگ رهو زگد» 
گارجگان و خوسف با ۹1002 نسبتاً بالا (۵۵/۷ تا ۷۰/۲ درصد 
وزنی)» :۸126 از ۱۴/۹ تا ۱۸/۳ درصد وزنی (۲ ۱۶/۵ درصد 
وزنی) 1۷۲26 (۰/۴ تا ۴/۳ درصد وزنی). محتوای 1620 (۱/۰۷ تا 
۹ درصد وزنی). ۵/۲۲ تا ۸ گرم در تن). لا ٩(‏ تا ۷۶ گرم 
در تن) و 60( تا ۳۲ گرم در تن) نشان می‌دهند. نسبت 5۳ 
حدود ۲۷ تا ۱۲۲ (۵۶ <) مقدار ۷ حدود ۷/۴ تا ۲۰ (۱۴/۳<) و 
محتوای 11002 آنها معمولاً کمتر از ۰/۶ درصد وزنی است که 
نشان‌دهنده آدا کیت‌های سیلیس بالاست (شکل ۴-). نسبت 
عناصری مانند 1/510 (۱/۲ تا ۰۴/۶ ۲۲۳/۷۵( تا ۱۷/۸) و 
ه/0 کم (۰/۱۵ تا ۰/۴۲) است و تهی‌شد گی را در مقایسه 


با سایر ۳۹۳ در الگوی نمودار چند عنصری بهنجارشده به 


۰ 0۲6اع1؟ و2 05صععمص1 .عمتصهتع لمممتوتلانع-ظ۳٩‏ 


گوشته (1989 ,طع۲م۱۷۵۲<0 4 م5) نشان می‌دهند (شکل 
۸-۶). 

سنگ‌های نیمه عمیق تیغناب (الیگو- میوسن) و گرانیتوئیدهای 
بی‌پی مریم (پالئوسن) از لحاظ ساختاری در بخش شمالی زمین‌درز 
سیستان واقع شده‌اند (2014 ,.1 ]6 12612۷211). مقادیر 5162 
نسبتاً بالا (۶۳/۵ تا ۷۴/۲ درصد وزنی)؛ ۸۵۱20 از ۱۳۸۵ تا ۱۸/۹ 
درصد وزنی (۲ ۱۶/۴ درصد وزنی)» ۷۲26 (۱/۲ تا ۳/۵ درصد 
وزنی)؛ 1620 (۰/۲۸ تا ۱/۵ درصد وزنی 8 (۰/۴ تا ۵/۵ گرم در 
تن» 1 (۲ تا ۱۳۸۵ گرم در تن) و 0) (۰/۳ تا ۱۴ گرم در تن) 
نشان می‌دهند. این سنگ‌ها با دارا بودن 2260/1626 (۲/۸۴ تا 
۳ ۹۲/۷ (۳۲ تا ۷۴/۷ 1۵/۷ (۴/۲ تا ۲/۲۲ مقدار ۷ 


حدود ۵ تا ۱۲ (۷/۹-) و محتوای 11602 معمولاً کمتر از ۰/۵ درصد 
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ماگماتیسم آدا کیتی؛ پنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران 


وزنی و بدون ناهنجاری‌های لا قابل‌توجه. مشابه آداکیت‌های 
سیلیس بالا هستند (شکل ۸-۴). همچنین تهی‌شد گی «آ در 
مقایسه با سایر ۴1۳517 در الگوی نمودار چند عنصری بهنجارشده 
به گوشته (1989 ,طع1۷۵1<020 220 2ا9) نشان می‌دهند 


1000 


۱۰۲۰ «ءداده؟ ۳ 


1000 


ت- 
‌ِ 
5 


۱6/۳۱۱۵۵۱۱۲ صرح 


سب ۲ 110 10 :1۲ ۱ هو ۳ ها 12 ٩۲‏ و6 16 


01 
۲۷ ۷۵ ۳ ۷ 60 1۶ 7 ۱۵ ع) ط( ظ1 طخ 32 


(شکل ۸۵-۶). الگوی نمودار چند عنصری بهتجارشده به گوشته 
(1989 ,طوبهه۱۷]۵1<0 220 912) بخش جنویی زون سیستان 


برای مقایسه در شکل 3-۶ ارائه‌شده است. 


10000 
۸ 


هم اس 


1000 


2 


سس ۲زا نامام سم 


سا ۲ ۲0 ظ۲. 11 بظ صو ۳۶ ها 18 ٩۲‏ و6 16 
01 
۷۲ ۷۲۵ ۳۲ ۲۲ 060 ۲1۲ 7۲ ۵ ع) طل( ظ1 ط۳ 3 


شکل 1. نمودار عنکبوتی بهنجارسازی چند عنصری نسبت به گوشته اولیه (1989 ,طع۷]610800 200 متا5) آدا کیت‌های مورد بررسی» ۸ نمونه‌های 


بخش مرکزی (شرق ایران) و 13: نمونه‌های بخش جنوبی (جنوب شرق ایران) 


۱ 202169 0160و 10۲ (1989 بطعدامصه ]۱۷ 4ص صیاو) هدنل زود صمحصمآم-نام 2112760صرزمصهعل) مهو ۷۵ات۲ 6۰ ءهز۲ 
۰( صم)وهمطابامع) )نوم هنامز رم وقام‌صصهه ۰ظ مه ررصوع صمافجع) ایهم لاصو حصم وعام‌صهه 


آدا کیت‌های بخش جنوبی (جنوب‌شرق ابران) 

سنگ‌های با ماهیت آداکیتی از مناطق لار (ائوسن- الیگوسن)؛ 
ملک سیاه کوه (الیگومیوسن) لخشک (الیگومیوسن) و چاه سربی 
(الیگوسن). شهسواران تفتان و کارواندر گزارش شده‌اند (جدول 
۱و شکل 1-«(1). بر اساس نمودار طبقه‌بندی شیمیایی 
(1994 ,اومصع۱۷۲:001» سنگ‌های آتشفشانی بخش جنوبی 
اغلب داسیت تا آندزیت (شکل ۸-۲ و سنگ‌های نفوذی اغلب 
دیورت و گایرودیوریت هستند ۱۳ ۲-۲). نمودار 
تفکیک کننده موقعیت زمین‌ساختی گرانیت‌ها ( ,.21 64 ۳6۵۲66 
4 ) محیبط کمان آتشفشانی را نشان می‌دهد (شکل ۸-۷. 
اغلب متا آلومینوس و به طور محدود پرآلومینوس هستند (شکل ۷- 
.)٩0200, 1943( 8‏ این سنگ‌ها حاوی 81602 نسبتاً زیاد (۵۳/۱۵ 


تا ۶۹/۱ درصد وزنی). 1۷۲20 (۳-- درصد وزنی) 16,0 (۳/۷-- 
درصد وزنی)؛ 11 (۳/۷ تا ۳۱/۶ گرم در تن» ۷1( (۷ تا ۱۰۱ گرم 
در تن ۷ (۹/۸ تا ۲۷ گرم در تن نسبت ۳/۷ (۱۸ تا ۹۶ گرم 
در تن) و 510/7۳ (۱/۱ تا ۶/۲) هستند؛ اگرچه برخی از نمونه‌ها 
دارای مقادیر بالایی از ۷120 (تا ۹/۲۵ درصد وزنی) یا 00« (تا 
۴ درصد وزنی) هستند (جدول ۱). در مقایسه با سایر 
آدا کیت‌های شرق ایران این سنگ‌ها محتوای 5162 کمتر؛ اما 
0 بالاتر و مقادیر بالاتر 1۳ و ۳/06 (۰/۱ تا ۰/۶۴) را نشان 
می‌دهند. محتوای ۷260[ در برخی نمونه‌های ملکك سیاه کوه به 
طور کلی بالاتر از آن چیزی است که برای ۳19۸ تعریف‌شده 


است. 
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سعادت ما گماتیسم آدا کیتی پنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران 
۸ 
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شسکل ۷ نمودار زمین شیمیایی شناسایی نوع سری ماگمایی و ماهیت نمونه‌های بخش مرکزی (شرق ایران)؛ ۸ نمودار 20ک1 در مقابل ٩102‏ 


(1976 ,1۵/۱02 4هد ۵۵۵۲[110ع۳) و ظ : نمودار تفکیکک کننده موقعیت زمین‌ساختی گرانیت‌ها (1984 ,.21 61 ۳6۵۲06)» محیط کمان آتشفشانی را 


نشان می‌دهد. 016): گرانیت پشته میان اقیانوسی» 02: گرانیت درون صفحه‌ای» ۸۵ ۷: گرانیت کمان آتشفشانی» 9۷8-0[,0: گرانیت هم‌زمان با 


برخورد. راهنما مشابه شکل ۲ است. 


۱ و(صد1۳ حماعع۴) تهج تحتاجمی صم ممام‌هه ۵۶ عمط هه ومزیعو متقصصعفهه مطا «کتاصملز ما مصصعتععن لهمتصصمدهمعن 7۰ ۲12۰ 
(1984 ,.21 )6 ۵۲۵۵ع۲) حصهتع112 عصتااهد منصماعع) ماتصهتع )صحصتصص۲۱156 :ظ قمع رر1976 ,تما روج 1 صرح م۵۲111ع۵عظ) )م۵۱ مک و۲۷ رل 
٩۱-۵۰‏ رعاتصحتع 20 ملصهع۷۵۱ ۸۲۰ ۷ ,عاتصهتع ماقام-صنط1 ۳ ۷۷۳۲۵۰ ,ماناصحتع عع۲10 صهعع0 :نکر .عصتاعو 276 ملصهع۷۵1 ٩0۷5‏ 


غی‌شدگی 1۳۳۳ و طللنا به ترئیب نسیت به 11۳۳۳ 
و 1۳517 ناهنجاری منفی ۲ 92 و 0[ و ناهنجاری مثبت 1٩9‏ 
و 18 مشابه سنگ‌های آذرین از نوع کمانی است (شکل ۶-*1). 
ناهنجاری منفی 72۳ در برخی از نمونه‌ها ممکن است نشان‌دهنده 
شروع اشباع 2۲ باشد (20202 ,.ة 61 00۳0671). برخی از 
نمونه‌های ملک سیاه کوه ناهنجاری ۳ مثبت را در الگوی نمودار 
چند عنصری بهنجارشده به گوشته نشان می‌دهند (شکل 2-۶). 

نمونه‌های مربوط به شهسواران» کارواندر و تفتان (کواترنر)» در 
انتهای زون ساختاری فلیش نهبندان- خاش و کمربند زمین‌ساختی 
فعال:مگران فرار دارند. تثر کیب پیش یز سنگ‌های افش فشتانی 
دزی و دای اس این ستگق‌ها شببه به ستری‌های 
کالک آلکالن با پتاسیم بالا هستند. این سنگ‌ها ۹1002 نسبتاً الا 


۰ 6اع1؟ وه 05صععم۱ .عمتصهتع لمممتوتلا0ع-ظ۳٩‏ 


(۵۶/۳ تا ۶۵/۷ درصد وزنی). :۸126 از ۱۴/۷ تا ۱۷/۴ درصد 
وزنی (- ۱۶/۴ درصد وزنی) 1۷۲۵0 (۱/۷ تا ۴ درصد وزنی)؛ 
محتوای 1620 (۱/۱۸ تا ۵/۵ درصد وزنی 11 (۸/۹ تا ۱۶ گرم در 
تن» 21 (۲۱ تا ۶۱ گرم در تن) و ۸(6۵ تا ۲۶ گرم در تن) نشان 
می‌دهند. نسبت 8۳/۷ حدود ۴۰ تا ۶۳ (۴۸ <), مقدار ۷ حدود 
۵ تا ۲۰ (۱۵--) و محتوای 11002 آنها معمولاً کمتر از ۰/۷ 
درصد وزنی و مشابه آداکیت‌های سیلیس بالاست (شکل ۸-۴). 
این سنگ‌ها از نظر محتوای 1*0 کمی متفاوت با آدا کیت‌ها هستند 
(2009 ,صه۱۷۲۵۲۵ 20 270ع12020ظ). نسبت عناصری مانند 
۲/۲ (۱/۵ تا ۸۴ ۴(۳/۷ تا ۱۰/۷) و تهی‌شد گی لا را در 
مقایسه با سایر 11۳517 در الگوی نمودار چند عنصری بهنجارشده 
به گوشته (1989 ,ع1۷۵۲020۲ 220 52) نان می‌دهند 
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۹۹ 


ما گماتیسم آدا کیتی پنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران 


(شکل 8-۶ 


بحث و بررسی 

ارتباط ماگماتیسم آدا کیتی با تحولات ماگمایی- زمین‌ساختی 
منشأً آدا کیت‌ها از ذوب‌بخشی پوسته اقیانوسی فرورانش شده 
(آمفیبولیت- اکلوژیت) ذوب‌بخشی پوسته زیرین ضخم‌شده در 
میدان پایداری کلینوپیرو کسن, آمفیبول, * گارنت و در یک 
محیط پس از برخورد» ذوب‌بخشی پوسته زیرین در پهنه‌های 
کششی درون قاره‌ها؛ ذوب گوه گوشته‌ای و سپس تفریق ما گما در 
فشار بالا و اختلاط ماگما بیان‌شده است (2006 ,.21 61 2082 ۷۷). 

سنگ‌های آدا کیثی گزارش‌شده در ایران از ذوب‌بخشی پوسته 
اقیانوسی فرورانش شده (مانند آدا کیت‌های اواخر میوسن در 
شمال‌غرب ایران؛ آدا کیت ائوسن تا میوسن در مرکز کمربند 
ارومیه-دختر؛ آداکیت پاللوسن بی‌بی مریم در سیستان)»؛ 
ذوب‌بخشی پوسته زیرین ضخم‌شده و لیتوسفر گوشته‌ای (مانند 
آداکیت‌های میوسن ايران مرکزی)» ذوب لیتوسفر قاره‌ای 
متاسوماتیزه شده (مانند آدا کیت میوسن در شمال‌غرب ایران)؛ 
ذوب‌بخشی پریدوتیت يا گارنت آمفیبولیت در پوسته پایینی (شبه 
آداکیت‌های سنوژوئیگ کمربند ارسباران) متشاأ 
گرفته‌ان د( 0085 م21 6 تصهتصم) :2007 رتم22[ 


20144 .21 61 1۱۵12۷۵۲1 :2011 ,626۳[211ظ 204 تصو‌فاعمهای) 
:20155 ,۱۷۲6۵01 مصح تلمحصحل :2014 ملع له 09560 
.21 6 12۳05101 :2018 متصح‌تصری :2017 .له 6۲ ۸۵11۲67261 


09 ,21 6 10/۳020 :2018 
سنگ‌های آداکیتی پهنه شرقی ایران (از شمال‌شرق تا جنوب‌شرق)؛ 
نیز ویژگی‌های زمین شیمیایی متفاوتی را نشان می‌دهند که بیانگر 
جایگاه‌های زمین‌ساختی و منشأً متفاوت این واحدهای سنگی 
است. ما گماتیسم آداکیتی به ویژه در سبزوار اغلب ت ر کیب 
ریولیت- داسیت- آندزیت است. در بخش شمال‌شرق (شکل ۱- 
۲ در منطقه نیشابور تا قوچان این سنگ‌ها از نظر سنی جوان 
(حدود ۳۰ میلیون سال قبل و جوان‌تر) بوده و همگی دارای ۷20 
پایین هستند؛ درحالی که در منطقه سبزوار» سنگ‌های آدا کیتی از 


نظر سن قدیمی‌تر (حدود ۴۰ میلیون سال قبل) و شامل آداکیت‌های 
با میزان 1۷120 کم تا زیاد هستند. هستی و همکاران ( 61 1125016 
6 ,.۵1) و موین (2009 ,۷0۷60 اشاره کرده‌اند که 
ناهنجاری‌های منفی و محتوای کم 9-11 در این سنگ‌ها (شکل 
2-۴ را می‌توان با باقی‌مانده روتیل» آمفیبول» تیتانیت ایلمنیت و 
یا اسفن در ناحیه منشأاً و یا ناشی از غنی‌سازی عناصر لیتوفیل با 
شعاع یونی بز رگ (مانند 665 و 131217 سبکک (به عنوان مثال» 1.2 
6 ۳۲) نسبت به 0 و 12 به دلیل اختلاط مذاب‌های ورقه 
قیانوسی با سیالات آبدار توضیح‌داد. این ویژگی‌های زمین‌شیمیایی 
با شواهد ما گماهای منتسب به مناطق فرورانش همخوانی دارد. 
دیگر داده‌های زمین شیمیایی مانند مقادیر ۸5102-120 1 
۵ کم و کروم نیکل نسبتا بالا نیز می‌تواند در ارتباط با ذوب 
ورقه اقیانوسی باشد (شکل ۸-۸). بررسی‌های زمین‌شیمیایی 
(شکل ۸-) و ترکیب‌های ایزوتوپی (-375۲/۳۹9(:20.7041) 
2 60-6.10. 5- رآ( 207۳۷:/2۳۹۳-15.536-15.538) 
بیانگر آن است که ماگمای سازنده گنبدهای ریولیتی در منطقه 
سبزوار از ذوب‌بخشی ورقه اقیانوسی فرورانده شده (ترکیب 
گارنت آمفیبولیت) ایجاد شده و سپس از راه تبلور تفریقی 
تحول‌یافته است (2015 ,.۵1 61 ۷]0۳۵۳0۳0201). نسبت‌های اولیه 
ایزوتوپی ۹۳/۶5۲ * (۰/۷۰۴۳ تا ۰/۷۰۳۹ و 20:0۰ (۲/۹ تا 
۸ نیز منشاً ذوب‌بخشی لیتوسفر اقیانوسی طی فرورانش شاخه 
شمالی نتوتتیس در تولید سنگ‌های آداکیتی جنوب‌غرب قوچان 
(چکنه) را تأید می‌ کند (-[16726 :2018 ,له 6 طع0نلت) 
1 , .21 6 2016261) . 

آدا کیت‌های بخش مرکزی (شکل ۱-) بر خلاف آداکیت‌های 
بخش شمالی (شکل 3-۱ بیشتر ترکیب آندزیت- داسیت داشته 
و ویژگی آداکیت‌های پس از برخورد را نشان می‌دهند (شکل ۸). 
در نمونه‌های مورد بررسی از گورونگ» شوراب و فدشکك 
چنان که قبلاً اشاره شد» نسبت عناصری مانند 1۳/550 بالا (۱/۵ تا 
۶۵ ۲۳/۷ (۲/۵ تا ۱۶/۷) و ۷/۸۵ کم (۰/۲۵ تا ۰/۶۵) منبع 
گوشته لیتوسفری را نشان می‌دهد (1999 ,.21 )6 طانح). 
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ماگماتیسم آدا کیتی؛ پنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران 


آدا کیت‌های شادان سنگ رهو زگ گارجگان و خوسف در 
بیشتر نمونه‌ها دارای نسبت ۳۰> 6/۷0) هستند که نشان‌دهنده 
فرورانش مرتبط با کمان قاره‌ای غنی‌شده اسست. به جز برخی از 
نمونه‌های خوسف و سنگگ‌رهو زگ که حاوی 05/۷9 تا ۷۳ 
تاه سستگها ی کف یامد قوب ی بو تفه زیرین ضخیم شده 
هستند. معمولاً ۷120 و یا #ع۱1 کم (معمولاً کمتر از ۴۵) دارند 
(1991 ,.21 )6 1220). آدا کیت‌های تشکیل‌شده از ذوب‌بخشی 
پوسته پاینی مانند سنگک رهو زگ حاوی 16200 نسبتاً بالایی (سم۳ 
درصد وزنی) و 1۳ (۱۰ تا ۰ گرم در تن) هستند ( 61 ۱۵۵۵ 
6 ,.21). 

آداکیت‌های پیرونج در مرز مشست رک بین لبه شمال‌غربی زون 
سیستان و مرز بلوک لوت قرار دارند. اين واحدهای سنگی نیز با 
توجه به ویژگی‌های زمین شیمیایی از ذوب‌بخشی پوسته زیرین 
تشکیل شده‌اند که پس از برخورد صفحه‌های افغان و لوت 
اتفاق‌افتاده است (2013 .21 66 ۳۵0۵). برخی از آدا کیت‌های 
تیغناب (الیگو- میوسن) و گرانیتوئیدهای بی‌بی مریم (پالتوسن) 
نسبت 16200/220 بین (۰/۱ ۱ ۰/۴) و ۷۲26 (۰/۹ ۱ ۳/۵ درصد 
وزنی)» 1۳ (۰/۹ تا ۴/۵ گرم در تن) و 1۳/66 (۰/۰۹ ۲ ۰/۱۹) 
مشابه آداکیت‌های ناشی از فرورانش پوسته اقیانوسی و محیط 
زمین‌ساختی پیش از برخورد صفحه را نشان می‌دهند (شکل ۸- 
۸). نمونه‌های تیغناب حاوی ۰/۱ > 0/۳82 و ۴ - 0/۲ است 
که مشابه ما گمایی است که از پوسته زیرین منشأً می گیرد و 
ترکیب خاستگاه شبیه به هورنبلند اکلوژیت یا گارنت آمفیبولیت 
است (شکل 9-۸). بر اساس نظر دلاوری و همکاران ( 1612۷21 
4 ,.21 61 آدا کیت بی‌بی مریم در یک کمان اقبانوسی قبل 
از خیم شدن پوسته ناشی از برخورد قاره‌ای ناحیه زمین درز 
سیسفاق تشکیا شلهاشته هتکن مق بیق سیت‌های 177/۷۲ 
و 81602 نشان می‌دهد که آمفیبول نقش مهم‌تری نسبت به گارنت 
در مذاب تولید کننده ۳9۸ در بیشتر آداکیت‌های بخش‌های 
مرکزی شبرق ایران ایفا می‌کند (2013 .21 6۲ 12۷10508). لذا 


آمفیبول یک فاز باقی‌مانده اصلی در طول ذوب به خصوص در 
آدا کیت‌های شرق ايران بوده است (شکل ٩-).اين‏ نسبت در 
منطقه بی‌بی مریم افزایش می‌یابد که می‌تواند نشان‌دهنده 
حضور گارنت در منبع باشد. 

بیشتر نمونه‌ها همبستگی قوی 18/۷۲۳7با 81602 را نشان می‌دهند 
که تفریق کانی‌های مافیک مانند آمفیبول را تأیید می‌کند (شکل 
2-4. بر اساس نظر کاستیلو (2012 ,6291110 جدایش 
آمفیبول از ما گمای غنی از آب تفریق از طریق تبلور آمفیبول + 
گارنت در گوشته يا پوسته به عنوان ساز و کارهای ممکن برای 
تولید سنگ‌های آداکیتی در نظر گرفته می‌شود. در یک نگاه کلی» 
آدا کیت‌های بخش‌های مرکزی (شکل ۱-)) از ذوب پوسته 
زیرین ضخیم‌شده یا پوسته‌ی زیرین تحت فرایند لایه‌لایه شد گی 
در محیط زمین‌ساختی پس از برخورد منشأً گرفته‌اند و روندهای 
معینی را نشان می‌دهند. از سمت شمال به جنوب. محتوای ٩162‏ و 
نسبت 81/۷ کاهش‌یافته؛ در حالی که مقادیر ۷ و 0 افزايش 
یافته‌اند. نسبت‌های عنصر یون لیتوفیل بز رگ/ عنصر قدرت میدان 
بالا (۳/۲1۳5۳ 1.11 (به عنوان مثال ۸62/(۵ ۴2/۳0 و [(/12) 
برای نمایش تغییرات اجزای مربوط به فرورانش استفاده شده است. 
به طور کلی» این نسبت‌ها به سمت شمال‌شرق کاهش می‌یابد. 
نمونه‌هایی مانند پیرونج که در قسمت شمال‌شرقی واقع شده‌اند» 
نسبت‌های 51/۲ 3/0 و 2/9 کمتری را (به ترتیب ۳۹ تا 
٩ ۵۰ ۲‏ ۲/۴ تا ۳/۸) نسبت به نمونه‌های مانند سنگ رهو زگت 
واقع در قسمت جنوب‌غربی (به ترتیب ۳۸ تا ٩۰‏ ۷۸ ۱ ۱۴۶ ۳ تا 
۱ نشان می‌دهند. این روند شبیه به آن چیزی است که توسط 
سعادت و استرن (2016 ٩760,‏ 204 )۹2202) برای سنگ‌های 
آتشفشانی پالئوژن در شمال- مر کز بلوکک لوت پيشنهاد شده است. 
روند تغییرات "۳/۲1۳5 ,1.11 به عنوان نشانه‌ای از کاهش اثرهای 
فرایند فرورانش از سمت جنوب- جنوب غرب به سمت شمال- 
شمال‌شرق در بل وک لوت مدنظر قرار می گیرد ( 204 52201 
6 ,90۳68 
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آدا کیت‌های بخش جنوبی (شکل 12-1؛ بر خلاف آدا کیت‌های 
دیگر بخش‌های شرق ایران» محتوای 1002 کمتر؛ اما ۷120 و 
0 بالاتری را نشان می‌دهند. محتوای 16200 بالا در این سنگ‌ها 
نیاز به فازهای پتاسیم (فدسپات پتاسیم یا فل و گوپیت) در سنگ‌های 
منشاً دارد ( 0181 طومطک جع[ :20200 وله )6 1مص00ظ 
7 .۵1 ا۵). محتوای ۷1800 در برخی نمونه‌های ملک سیاه کوه 
به طور کلی بالاتر از آن چیزی است که برای ۳18۸ تعریف‌شده 
است. مقدار شتر 0۷/80 لو ۶) در ۲16۸ (در مقایسه با 
مذاب‌های تجربی) به دلیل برهم کنش مذاب با پریدوتیت گوشسته 
است (1991 .41 6 52700). 

نمونه‌های مربوط به شهسواران» کارواندر و تفتان (کواترنر) در 
کمربند زمین‌ساختی فعال مکران قرار دارند. این سنگ‌ها از برخی 
جهت‌ها شبیه آداکیت‌ها بوده؛ اما از نظر محتوای 1*0 کمی 
متفاوت هستند (2009 ,۱۷۲۵۲۵0120 4صه 1120208270 برخی 
از نمونه‌ها از ملک سیاه کوه بر روی منطقه مشت رک آدا کیت‌های 
مشتق‌شده از پوسته اقبانوسی فرورانش شده و آدا کیت‌های مشتق از 
پوسته زیرین قرار می‌گیرند. خاستگاه مشابه ۱۰ تا ۱۵ درصد 
ذوب‌بخشی گارنت آمفیبولیت اسست. رفتار عناصر کمیاب 
نشان‌دهنده ادغام مواد مرتبط با فرورانش از فرورانش قبلی در 
ناحیه منبع گوشته است (2020 ,.21 6 [00161). 


ار تباط ما گماتیسم آدا کیتی با کانی‌سازی در شرق ایران 
توانایی کانی‌سازی و ارتباط ژنتیکی نزدیک برخی از آدا کیت‌ها با 
ذخایر مس- طلا و مس- مولیبدن پورفیری در بسیاری از 
پژوهش‌ها مورد توجه قرار گرفته است ( .۵1 6 006صعاطاکن؟" 


2114 ما2 ]6 شا :1998 ,۱۷۲۵۵۳۷( مه مصمرهگ :1997 
1 , .۵1 6 2۳۵۵۵ :2012 ,.21 66 1510108705). بررسيی‌ها 


نشان می‌دهد یک رابطه زمانی - مکانی بین آدا کیت‌ها و نهشته‌های 
مس پورفیری و/ یا ذخایر طلا- مس اپی‌ترمال در سطح جهانی 
وجود دارد (2015 ,.21 6 ۸۵۵2۵060). کانی‌سازی پورفیری 


در ايران به طور عمده در طی تکامل شاخه‌های اقیانوس نئوتتیس و 


بسته‌شدن نهایی آنها صورت گرفته است. 

بر اساس بررسی‌های اعتمادی و کریم پور ( 200 ۳۱6۱۱۵01 
2 ,1621111100111)» پیشتر ذخایر مس پورفیری ایران که 
می‌تواند در رده جهانی قرار گیرند. در محبط‌های تکتونوما گمایی 
کمربند ارسباران در شمال‌غرب» بخش‌های م رکزی و جنوبی 
کمربند ارومیه- دختر در غرب و جنوب‌غرب و بل وک لوت در 
شرق ایران واقع شده‌اند. واقعیت این است که با وجود پژوهش‌های 
ارزش‌مندی که در رابطه با تعیین سسن و منشأً کانی‌سازی‌های 
مختلف در کمربندهای تکتونوما گمایی شسمال‌غرب و ارومیه- 
دختر انجام‌شده است. اطلاعات موجود در خصوص قابلیت‌های 
کانه‌زایی و ذخایر نهفته در شرق ايران بسیار محدود است. 

در شمال‌غرب ایران سن کانسارهای پورفیری مس اواخر الیگوسن 
تا اوایل میوسن, در بخش‌های میانی کمربند ارومیه دختر؛ این نوع 
کانسارها متعلق به اوایل میوسن و در منطقه کرمان» اغلب از اوایل 
تا اواخر میوسن گزارش‌شده است (2015 ,.21 66 ۵7۵060ع۸)؛ 
در حالی که بر اساس داده سن‌سنجی و اطلاعات زمین شیمیایی 
موجود کانی‌سازی مس پورفیری در شرق ایران منسوب به ائوسن 
است که می‌تواند به عنوان قدیمی‌ترین کانی‌سازی مس پورفیری 
در ایران مطرح‌شود. 

اعتمادی و کریم پور (2022 ,‌هک فصد ت0دصعاظ) و 
ملکزاده شفارودی و همکاران ( 66 6227010 ۷۲2۱612۵06 
5 ,.21) اشاره کرده‌اند. تغییرات زمانی در شکلگیری این 
توده‌ها می تواند ناشی از فرایندهای زمین‌ساختی متفاوت و زمان 
برخورد صفحه‌های لوت و افغان (یالئوسن- ائوسن میانی) در شرق 
و برخورد صفحه‌های عربستان و ایران مرکزی در ائوسن پایانی و 
ضخم شدن پوسته و ماگماتیسم هم‌زمان و يا پس از برخورد در 
اين مناطق باشد. بود و با نبود کانی‌سازی در مقیاس‌های مختلف 
نیز می‌تواند به منشأً ما گما و فرایندهای بعدی که ماگما در حین 
جایگزینی متحمل می‌شود و همچنین باز یا بسته‌بودن سامانه 
ما گمایی مولد کانی‌سازی مرتبط باشد (2009 ,.۵1 66 61161). 


کانسارها پورفیری گزارش شده شرق ایران» ذخایر شادان» چاه 
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زاغو و ماهر آباد و نیز چند محدوده اکتشافی با پتانسیل پورفیری از 
جمله شیخ آباد را شامل می‌شوند. بر اساس مطالعات کریم پور و 
همکاران (2011 .21 66 16271۳00017)» ریچاردز و همکاران 
(2012 ,.21 6 02705:) و ملک زاده شفارودی و همکاران 
(2015 ,یلع ت0ا0تحتقط 0۷1216012206 این توده‌های 
پورفیری ماهیت کالک آلکالن تا کمی شوشونیتی با ویژگی‌های 
ماگمایی مرتبط با قوس و تمایل به طبیعت آداکیتی را نشان می 
دهند. توده پورفیری شادان سسن ۸-۸۲ برابر با ۰/۲۶ + ۳۷/۲۶ 
میلیون سال قبل را نشان می‌دهد (2012 ,.21 66 161002705) که 
مربوط به اواخر ائوسن است. تعیین سن به کمکک زیرکن از ذخایر 
پورفیری کانه‌دار ماه رآباد نیز سن ۳0-[] برابر با ۰/۸* ۳۹/۰ سال 
را بیان می کند (2009 ,تبا52270 ط۷]۵1612۵06). 

داده‌های مورد بررسی و نتایج ارائه‌شده در اين پژوهش نشان 
می‌دهد که حضور آداکیت‌هایی که واجد ویژگی‌های همراهی با 
کانه‌زایی هستند در بخش‌های شمال‌شرق ایران منتسب به 
ذوب‌بخشی پوسته اقیانوسی طی فرورانش شاخه شمالی نتوتتیس 
است و واحدهای آداکیتی معرفی‌شده در بخش‌های مررکزی و 
جنوبی در شرق ایران نیز اغلب ویژگی آداکیت‌های پس از 
برخورد را نشان می‌دهند و اغلب توانایی لازم را برای نقش آفرینی 
در تشکیل ذخایر ارزشمند دارند. به طور کلی» اين آدا کیت‌ها 
اغلب نشان‌دهنده تبلور از ما گمای فلسیک بارور؛ ا کسید شده و 
آبدار هستند که از نظر ترکیبی می‌توانند با مذاب‌های آداکیت غنی 
از فلز و حوزه‌های اصلی ۵۷-ا) پورفیری و اپی‌ترمال جهان قابل 
قیاس باشند. 

تغییرات نسبت‌های 12/570 و 3/۷ در آداکیت‌ها به عنوان 
یک نشانه زمین‌شیمیایی برای توانایی کانی‌سازی در نظر گرفته شده 
است. چنان که به طور مثال ربچاردز و همکاران ( 66 13102705 
2 ,.[8» نسبت‌های معینی از («1«/500) و («۷۳/«وظ) را 
برای تعبین ما گماتیسم مولد (با مشارکت آمفیبول با مقادیر جزئی 
گارنت) از عقیم (دخالت مقدار کمی آمفیبول یا بدون آمفیبول) 
پيشنهاد کرده‌اند. بر اساس پژوهش خیرخواه و همکاران 


(2020 ,.21 6 16617120)» آداکیت‌هایی که آمفیبول در 
پتروژنژ آنها نقش اصلی دارد به وضوح با کانی‌سازی اقتصادی 
مس پورفیری مرتبط هستند و آداکیت‌هایی که از نظر شیمیایی 
توسط گارنت به عنوان منشأاً با فاز تفریقی کنترل می‌شوند» اغلب 
عقیم هستند. به ندرت نمونه‌های دارای ذخیره اقتصادی با وی گی 
گارنت ٩۳/۷0(‏ بالا) گزارش‌شده است ( .21 6 ٩۳2116‏ 
9 در آداکیت‌های مورد بررسی تغییرات نسبت‌های 
«5/جضا و 1/۷ به ترتیب ۱/۷ تا ۱۰/۷ (میانگین ۴/۵) و 
۷ میانگین ۱/۲) است. بر این اساس بیشتر آداکیت‌های 
مورد بررسی به جز برخی آداکیت‌هایی که تغییرات نسبت‌های 
کمتر از ۴ و «0/۷ کمتر از ۱/۱ نشان می‌دهند» 
توانایی کانی‌سازی را دارند. بر اساس پژوهش کریم‌پور و صادقی 
(2019 ,نع۹206 4ص عبامحصته>1)» عراملی همچون گرادیان 
حرارتی اسلب فرورونده مقدار آب؛ عمق دهیدراسیون؛ سنگ 
منشأاً و درجه ذوب‌بخشی اسلب. در باروری اندازه و بزرگی 
دایز کاس ازهای‌مس روف ونر عیتتفا بر هسن ماس 
مقایسه فرایندهای مختلف زمین شیمیایی در تشکیل کانی‌سازی از 
نوع پورفیری نشان می‌دهد که در کنار عوامل ذکرشده. منبع فلزی 
عاملی مهم در تشکیل ذخایر اقتصادی مس پورفیری در کمربند 
ارومیه دختر در مقایسه با ناحیه لوت است ( 200 ۳۴۱68۵01 
2 ,2111000101>). 

ذوب‌بخشی در شرایط احیایی به "130/3 کمتر از ۰/۷ منجر 
می‌شود (2021 ,.21 6 16211170007). بررسی وضعیت اکسایش 
آدا کیت‌های مورد بررسی در نمودار "۳0/۳ در مقابل 
۷ 1 ببانگر ان است که بیشتر تمونه‌های مورد تررسی قز 
شرایط اکسیدان قرار دارند (شکل ۸-۱۰). ذوب‌بخشی در 
شرایط اکسیدان عامل مثبتی برای ورود مس به ماگماست 
(2021 ,.۵1 61 1211۳000۷۲). چنان که اشاره شد. منشاً ماگما در 
بیشتر آداکیت‌های مورد بررسی از ۱۰ تا ۲۰ درصد ذوب‌بخشی 
منبع با تر کیب گارنت آمفیبولیت مطابقت دارد. 
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در صورتی که ف وگاسیته اکسیژن نیز بالا باشد این میزان 
ذوب بخشی اسلب توانایی تولید کانی‌سازی مس پورفیری را دارد 
(2021 م2 اه نامک 

موقعیت نمونه‌های آداکیتی شرق ایران در شکل 9-۱۰ که نسبت 
۳ در مقابل 12/5۳0را نشان می‌دهد. همراه با موقعیت 
توده‌های نفوذی مولد کانی‌سازی مس پورفیری کوه پنج و 
توده‌های غیرمولد از جبال بارز (2009 ,.21 6 9۳21161) ارائه‌شده 
است. چنان که در این شکل مشاهده می‌شود. برخی از نمونه‌های 
شرق ایران نیز نسبت‌های بالایی از 510/7۵ و 12/0را نشان 


زمین شیمیایی موجود. توجه بیشتر به کانی‌سازی‌های احتمالی 
همراه با این آدا کیت‌ها ضروری است. پرا کند گی موقعیت 
آدا کیت‌های مورد بررسی» نسبت به نشانه‌های کانی‌سازی مس- 
طلا در شرق کشور که 


زمین‌شناسی شرق ايران تهیه‌شده. در شکل ۸-۱۱ ارائه‌شده است. 


بر اساس شواهد صحرایی و یا نقشه‌های 


موقعیت کانی‌سازی‌های مس- طلا به همراه ناهنجاری‌های 
مغناطیسی (شکل ۸-۱۱ و تغییرات ضخامت پوسته (شکل ۱۱- 
2 اهمیت این بررسی‌ها را با تا کید بر بررسی‌های ایزوتوپی برای 


تعیین سن, منشاً و اکتشافات دقیق و هدفمند در شرق ایران» بیش 


می‌دهند که با محدوده توده‌های مولد همخوانی دارد. از پیش آشکار می‌سازد. 
از آنجایی که بیشتر پژوهش‌های انجام شده بر این آدا کیت‌ها» بر 


جنبه‌های پترولوژیکی آنها اشاره دارد؛ لُذا بر اساس شواهد 
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190۳6۵81۵ ۵۳۱۱۵۱۵۱ ۵ 


590/0 


۱ 
شکل ۰۱۰ ۸ نمودار ۲/۳ در مقابل «(1/۷0) کندریت بهنجارشده نشان‌دهنده وضعیت اکسایش آداکیت‌های مورد پررسی است. خط تقسیم بین 
ما گمای احیایی و اکسیدان و روند افزایش عمق ما گماتیسم از کریم پور و صادقی (2019 ,5۵068 224 06271۳0۲007 و 3 نمودار نسبت‌های 
در مقابل 12/570 متمایز کننده تغییر فشار در کانی‌شناسی و غنی‌سازی منشأ. نمودار پایه و مرزهای کانی‌های باقی‌مانده از کی و مپودوزیس 
(2001 ,1۷0000215 200 162) و محدوده‌های خط چین از شفیعی و همکاران (2009 ,.21 66 .)٩۳2116‏ »۶ ۳۷: پیروکسن. ۵۸۷1۳۳1 آمفیبول» 

۴ گارنت. راهنما مشابه شکل ۸ است. 
6۰ میاه که مداد ممنتمنه عطا عصته‌تعممصعل مصه‌تومنل لبط وب پ«رط الق 2۵0نقصمه مقتی‌ممط یه 10 ۲1۵۰ 
111000۴ رم مصولامصصمهه ۵۶ ظ)ع0 مط) عصتفههعص1 گه معا مه رقصصممه مصتمتلتره مضه ص۲60 معع۵۷ فصن ۲۱۱۷1019 


۵ 36 صا متاووعتم عصلعصقطه 10۲ واصممتمصتنول قح ومتاهع صقن ,۷۵ 9/۷۵ ۵۶ ۲۱۵۲ :ظ قصح ,(2019) نطعع20 220 
(2001) ۱۷۲۵0۵00215 20 رمک حصم دلهمصتصه تمیال‌نوع گم وعتیج‌صیهه 4صه حصع‌تمم01 مفظ ,عصمحصهه‌تنمه مممیامو 4صه ۲2102۷مصظ 


۰ 1160۲6 25 05صععم1 ,221861 نله رمام‌طاتطم‌صه ۸۱۷۲۱۳۲۳۱۰ رهم0۳۲0 ۳۱۷۸۰ (2009) .20 )6 52/16 مطوع وعصتاً 028060 220 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۲ دوره ۰۱۵ شماره ۱ 2 :]10 


۱۰۵ 


ما گماتیسم آدا کیتی پنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران 
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شکل 1۱. پرا کندگی آداکیت‌های شرق ایران در نقشه‌های ۵۸: پرا کندگی کانی‌سازی‌های مس- طلابه همراه ناهنجاری‌های مغناطیس هوایی» ب رگرفته از 


صالح (2006 )٩2160,‏ و 3 تغییرات ضخامت پوسته در زون‌های ساختاری ایران با تر کیب داده‌های ارتفاعی و هندسی ( ,.21 6 6067-1۷101 11۳0[ 
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عصمله فصمتام2تلهمصته 10مع-موومع گم ممتاباطاتتاونل نهر ۵۲ ومرقصط معط مد ومتاتم20 مه صماعع۴ ۶ه ممت‌باطات1<150 ,11 ,۲12 
۷۲ 00260 مق ۵ دعوم لهعتتامنااه صا وومصمنطا تمافنات ۵ ومعصهطل ۰ظ 2808 2006 راعاوه عاله) معتلمهممه متامم2610189۵ 
2012(۰ .اج 6 6062-0۱۷۴ صطازل) 0262 0تمعع 4صه صمتاه»ع1ه ۵۶۴ عمتصتماصمی مط 


نتیجه گیری 

سنگ‌های آداکیتی گزارش‌شده از شمال‌شرقی تا جنوب‌شرقی 
ایران از نوع آذا کیت‌هان سیلس بالا فستفه غالتب تر کیب 
سنگ‌های آتشفشانی آدا کیتی در سبزوار» ریولیت- داسیت- 
آندزیت و در بخش مرکزی از نوع آندزیت اسست. نتایج 
بررسی‌های زمین‌شیمیایی نشان می‌دهد که آدا کیت‌های ۲1۸ 


بخش شمالی (شمال‌شرق ایران) در مقایسه با ساير آداکیت‌ها 


دارای ۷۲26 11 ۳/6 کمتر و محتوای کروم. نیکل و 5102 
نسبتاً بالاتری بوده و منتسب به ذوب‌بخشی پوسته اقیانوسی 
شاخه‌هایی از نئوتتیس است. 

بیشتر سنگ‌های آداکیتی در بخش‌های مررکزی و جنوبی در شرق 
ایران اغلب ویژگی آداکیت‌های پس از برخورد را نشان می‌دهند. 
بیشتر نمونه‌ها 6/۷0>30) دارند که فرورانش مرتبط با کمان 


قاره‌ای غنی‌شده پس از برخورد از منبع حدود ۰ شا ۰ درصد 


زمین‌شناسی اقتصادی» ره( دوره ۵ شماره ۱ 


۱۶ 


[0]: 10.206/660882.2023-.32 


ما گماتیسم آدا کیتی پنجره‌ای بر تحولات زمین‌ساختی و کانی‌سازی در شرق ایران 


گارنت آمفیبولیت را نشان می‌دهند. نسبت‌های ۸57/00 12/10 
و 1/20 در جهت شمال‌شرق کاهش می‌یابد که می‌تواند 
نضانه‌ای از کاهش اثرهای فرایند فرورانش از سمت جنوب- 
جنوب غرب به سمت شمال- شمال‌شرق در بلو ک لوت باشد. 
سنگ‌های آداکیتی بخش جنوبی (جنوب‌شرق ایران) در مقایسه با 
ساير آداکیت‌های مورد بررسی» 2 کمتری دارند؛ اما مقدار 
٩۳ 0‏ و 10/06 بیشتری نشان می‌دهند. سنگ‌های مورد 
بررسی در گروه آداکیت‌های پس از برخورد قرار می گیرند که 
اغلب از ذوب پوسته ضخیم‌شده زیرین ایجاد شده‌اند. 

داده‌های مورد بررسی و نتایج ارائه‌شده در این پژوهش نشان 


می‌دهد که آداکیت‌های شرق ایران دارای ویژگی‌های همراهی با 


نقش آفرینی در تشکیل ذخایر متنوع و ارزشمند دارند. 


تعارض منافع 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسنده بیان‌نشده است. 


قدردانی 
از سردبیر و داوران محترم نشریه زمین شناسی اقتصادی که با 
نظرهای ارزش‌مند خود در ارتقای محتوای علمی این مقاله پاری 


نمودند» قدردانی می‌شود. 


(وا۲۴) واممصصماظ اه بقع «مم۲۱ .1 
(طد۳ظ) مامعصعماط طاعصه‌گ ۲16۱0 طعن۲! .2 
(۳۲۱5۸) ۸021665 دلاوطوا۲ .3 

(مصا) ۸0210165 ۷-5102« م۱ .4 

5. [2۳121020-170 ۸021665 )11۸2( 

6 تناو صماول .6 

تصقتصصم .7 

([0ن) ممتاتصع1 0۵ دومن .6 
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3 ( 0 (/۱)۵۹://001.072/10.1016 
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.33-4 :(80)01-4 ,ومطانن 1 (عاامحط هلو 
1- .01016/100 ۱09://001.0182/1 

۱ 
۲ .2016 ,.ک۱۷۲ ,تاع۷۲۵ تصافصلظ م2 .5 
0 ۲۵۵1۵ ۷۵۱۵2010 تیک )فجن ۵۶ بتاوتجه‌طنوعع 2۳0 
۱۱۹۱ 
3 ,06090106088 ۵ لمصتاول مهتم مفاصماهد 
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هطا۷0 0۶ عمتاامهه ها قصع‌مهه 27۵ 8۵06۲2 508828 0 
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197-1۰ :200-201 ,110005 .066210 
15---*۱۲۵۹://001.0۲82/10.1016/[.110۳705 

۲ ۰12112۴ .2016 .۸ ,9216611 220 ,۷۲ ,12612۷7211 
۶ تافص متالل202 ۵۲ ممتاهءاام 1‏ :ق۲۳۵۵ 
۶ متام بتمصماماه) مج ملامطعمطظ صهیل۱۷]2 
(090۳200ه افتاع حرط ط1 صهتوع۳ م1) ,2)1(:1-14 بصه۳] 
نا ۱ +( 
اصصّط جع-200۵.1۳/2101016-1-49 1۳ لقصتان [//:حظ 

,9>26 عم مضه .۷0 رتصهعنا .ق رصمصصصت رز 
20 ۵۶ وفلوعصمع00ع۳ . .1996 . ویکا.ظ 
۰( 010/-ع] 0211 -عا تمه ز م0 
۶ وط112۵820)10 9016866 له)صمصص1۳0 ۱ مه طاتقظ 
-205 :(87)01-2 ,مت ۵۶ م0 ل2«م۴ م1" 
.215 


۱۹ 0 

,2۵111016010 200 .5.9 رتلفصصصهطام]۱۷ ربهر رافاماه)تاطاخر 
۶ عصتام؟ 60۲00160 20 «تاونجع0۵0۵0 :2016 .۷۲,۳۲( 
2 02220 حصم. فل۵۵ع . ملصهعا۷۵ . ]161[ 
۶ لفصنمل صحتصه . رصهزتظ ‏ ۵ ]قمع طنامو) 
۵ 0 1 .139-156 :(7023 ,۲۵۲۲۵0۱02۷ 
ماه طوناعمظ 
7 0 0( 

-ع(2ع6 قطا 0۳ ولوعمهعع۳0ع۳ ,2012 .۳۲ ر2022722طعض 
۵ ۶ 100169 ملصهع۷0 ۸021000 240 ممتلقلله 
012 ,و1وعط 1 ,۷۲,96 ,عتاماقطو رهاط ]و۷۷۵ بطم۲۱۲۵2 
0۵۰ 103 مضه مصحتطهآ رالوه نا وعتم۷۵0 
رامحتدطاه حوتاعمط طز۳ صهلورع۴ 

,ت20 200 .2 ,۲20۲2۵06 و2 بتا۲۱0 .۷ ,طع2220طهض 
صرح ممتاناطاتتوله .. لهلاهممفلهع0م16... ,2015 ویژ 
ومع ممجمه دامتمس ۵ عصتاعه عتصماهع] 
سح ۱-9 ط0ع217 . حصم.. فاصتحتافوم ... بصق] 
6 26000۲080102۷۰ ۴۵-5 ۱۱۱۵۱2 
385-6۰ :0 ,166۷16۷۷5 022021 
016860176۷.2015.0. 0۰10167602۳1 0://0:۰001۰012/1ااظ 
2-003 

۰ .9 م1222 20 ۷۲ مطانتظ بیظ ,۸1۳62۵61 
0ص ادمز۵ه .۵ . میاامطرعزه . ع1-عا021 خر 
۷ ۳22 لمح ۱۷۲۵۱0۵1 فطع ها فکامماو 
صقصمک دهع ماو کم لا فاتوموع0 همهم 
0 ۵:۶ .الومعم من فصته‌تافجمع نصه[ 
.370-۰ :88 ,16۷16۷۷5 
3 2 ۱9://001.0182/10 

۰ مصقل۷]۵۲۵ . 24 بط مل7عهه120ظ 
حممصصمومی ۵۶ رتاو متطمه عماوج اه لهعنمعط0همعی) 
صمتصح .یام منصهعا۷۵ ص122 فطع 1 ولهتمصظ 
۵۵۵۵۵۷ مه رهم0۹2۵ 0۶ ۲2۸1تا0[ 
(امفتههاه طفتامصط از نهتوم۳ 18) :187-202 :(1702 
0 .۰ 2021 . ,19 . تعصصصمامومو .۰ ۱۴۵16۷۵0 
لصاط.جرع- 80 1016-1-5) 2۲ج [1//:مظ 

1 .9 م,22۳611ظ مضه بط بت۷]۵۲۵ مب باتعحظ00ظ 
12۳06009 تقا فط) ۵۶ صلوتنه 220 ۲۵۲0۱027 
:(26)01 ,06010805 ,1۳2 رقصم2 هعنتاناه صهاولو: مط) ۵۶ 
.51-4 
8/10209-2020-4 10.247 /9://001.0۲82اظ 

۰ ,۱۷ مل008ظ0) 2240 .9 ,تاه و۷ بتتعحط0ظ 
۵ 126009 0۶ رتافتهمدهمعع مه دهع 
۶ ات50۱ بوعته 0280101 طاً 621127209 فا 200 
۷ 901۵001116 .صق صعمافمه‌طانامو رصقلع2 
3-4 :(29)116 ,060960168665 0۲ 0101۳021[ 
0 و( 

اوه مه عطا ۵۶ ات0600 :1984 ,۷۷۰۷۰ ,مماوو0ظ 
۵ ۲۰ یم .وع01باو ماتع0عامصه :عاصعصهام 
۰ص اصمصصماظ ‏ طاتهظ ‏ مق . ررتماتل۲) 
,63-4 .00 ,610210] ۸۳5 ,156۷16۲ 
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۱۱۹۰۳/۱۱۳ 

بلعلاتاظ و.مل.) ,۳0۳0116۷ظ وت).ل م۲160 ایض مملا۲]29 
۶ طلع01 1۳6 .2016 ,یه ۲.۷۷۲ ,00118 200 .ظ.[ 
عتقام ۵۶ اععجه فطع صع عتصمصتاجم بف وخطانه۲ 
855-۰ :(44)10 ,06601087 .0]08108ع] 
1 و و( 

,۷۵611 یآ ,۱۷]۵۲00۵210 ).۸ متلفک بی.ظ معلا۳24 
0 .1 ,7]00ظ میا رتق[۷۱1( ,رگ ,۲6۵۲66 ٩.۳۲.‏ 
همع 066۵00۲۵8۵۵102 .2010 .1.۳ رکلت۷]2( 
امومع ما 12۷728 ۱۲۵020106 ۵ ولوعممع۵00 2۳0 
0 ۲5ا0عملهمه نامیاه ات202 سم خر :2012162[ 
لهمتصعمط) وین تقامممتاممه . صفففطهته . دنو 
344-۰ 2766-4۰ ,0660102۲7 
2 2 2/10. ۰/01 

ممم‌ما افمملفتااهع و۳۵ .2007 . مه 202082171[ 
مه ل2معطممعم :ص12 ٩۷۷‏ 1 مصونصدع۷۵۱ 202101016 
طاتحط مدلفض ۵۶ اهرستهژ .عممتاه‌نامرظا متفه ول 0عع 
,433-7۰ :(30)3-4 ,50160665 
58 6/6 ۵۹://001.0۲2/10.101 

کوتعصمتاهامط ,2015 ر.ظ رتطاهنطع مضه .۳ م2021[ 
۷ 0۱7۱۱02۵ 24 تاج مه قمع 
عط باه ممناجمنلممصنصه تممطانوه ‏ اقا 20 
0 ۲۵6 061۲۰ 1۱2202116 مهتد‌ماوهتظ 027016عع) 
481-1۰ :(2 ]63)۳2۲ ,16۷16۷۷۹ 
7 7-1 01626019۷ [/۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016 

0 ۷ م,ععمطملقا بلط متصطه‌عقات) ویک م21061011 [ 
صتصا صصوتاهطع2 م۸021 .2018 ,۷۲ رصهتطاعع5206 
۱۱-0 مق ار ععمم2 ماتامنطون و2026 فطا 
۰ 190100016 9-0 مه رع0ا0ظ۵0۲0عع 


.111-0 6)1(۲ 0600615144 
98 و( 
352 


+۸12 220 ,۷ ,5۵22۳0272 ,۷ بطعامطک طفمطک 2۷[ 
۶ و1وعم6ع۱۷6۵)۵110 20 ۳۵۱۲۵26۵6515 .2017 ,.1۷۲.۸۵ 
0ص م۴ 02006-11106 طنیک . طقز. .م۷۲21( 
صماوزه) مم۵6 ۱۷۱۵۵6۵12 تهصصعطم0 بو 0ع0012ووخر 
*(7)11 ,0601087 0۶ تقصتاوژ موم .رصح روع‌تظ 
1670-8۰ 
2 و و( 

وگ مقتتاقگ م۷ ,200672 نع وی ,6067-1۷106 1110 
-3 .2012 .لا ر05ط1م9 021012 220 .[ روع ۱۷۵۲۵ 
همع مصه. ماه ملیهطامومطن ‏ رز 
4 ۵012 . فطا .ها فعللمصمصه .. عتاعتا0ظ 
00۵1 [ 066000۹۵۵ 1۳21(۰) 0100 
,1311-44 :(190)3 ,10161۳02110081 
-09://001.0۲8/10.1111/11365ا 
2.090 246.201 

,تمصع 0صه ,۷ بتعمطط۵2۵۵1-1۵ بیم۸ مطهلصهصه۵ک 
۶ عصتاهو عنعماعمعا مه ۳۵0۵102۲ .2007 ,.«[ 


11 و و( 
1 .2022 .۱۷۲.۳۲ رکتا1۳000 12 هه بخ رلقصصماظ 
م1 میاه متمصصمفصظ م۵ فاصتهتا8ومع 
عط وم ۵116001۷۵ وتمام12 ۷۵ تا2انصنه 0ص وعه2۵ 
68 0۵1۵۱۱16 05 0۵۵02010 0 . «الاتابع] 
کال0(ع0 6۵۵۵ ۵0۵۵ 0۲زه ۳16 2990012060 
۵۴ 001۵۳۷۲ ۱۵۲۲۴۵۵۲ هه >۱001ظ سنا عطا ظ1 
:7 501600665 )۲2۲ صقتفضه ۵۶ لقصرتتامل ,صف1 بلط 


10۳0۳0۳91۰ 
۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016/[.[269.2022-01 
۳۵2۵۱۷۵1100, ۱/9 2021۰ ۳0۵۵00, 


۱۵۵ ۵۶ ولععمهعمامم م4صه2 «راوتصمطهمعع 
عط ظ1 همه ۸20 صح‌وظ ولمم متالل02 خر 
.(1۳2 0۶ افهمطاتمه) . امطامطووه اد .و7۵« ظ)۵۲ظ 
۵۸ 1) .12)1(:113-134 ,اقصتامژ 0۲01021621عظ 
ماه طفتاعمظ ۳1 
0 و و( 

۰ .۱۷ ,52062۳10 20 .۲۱ رتصهعفات ریگ مطمل2101) 
۰ 91-۱ ,ولما5 ۳۷ 711۳0601 0۶ ع20 معهه ۲-۳0 
00 608۵6086 0۶ 7تافتصصعدهمعع مه و۲200 
طلا له متامصصعههه و هدوت ممطمنام ۵۶ وعصمل 
مد هام0۹ ۶ه تقمصتامژ . صقتصق 1‏ بصهز 
طاا صقتف۲۵ م1 .459-478 :(2602 ۷۱۵۵۲۵۱02۷ 
1 ,19 ما۵0 1۵016۷۵0 امه فاعم 
110۳0 
اصص. 110-6 016-1-1 61۳/2۲ [1//:مرااظ 

0 بخ مطم211220ص2ک ی مصفتطعع20و بیط متصه‌عقطت 
مه «افتصمدههعع ,۳۵0۵۱۵2 .2010 ربق مقطصه 1 
٩11162 20210010 002۵9 ۶‏ طعنط ۵۶ وععه ۲۵010۴۲61۲16 
متام 0 طانامو . رمع لقتمعمتاممی. عصمعمعآ 
مه مهو ...0 .. لقصمد... صقتصه] 
طا صقتفنعظ مل) ‏ ,347-370 :(18)3 ,۷۱8۵۵۲۵۱02۷ 
1 ,19 9۵0۵06۲ 1۵016۷۵0 (امعتدطه فاعم 
110۳0 
لصصاص جرع- 11۳/20161505 //:مرااظ 

,2۵111016010 200 .9و رتفصصصهمم۱( ,یم متصقامطات 
۶ «اوتصم تحعصنصه ررطامحع0۵0ع۳ .2016 .۷۲,۳۲ 
۶ عصتاه؟ متعماعع] 24 ادته‌طهمعع رفصتلمطتام] 
۶ ۷6۵۲) 2762 قاط ما م1۲۵۵ قیامعصع1 وتقلازع 1[ 
۶ لفصتنا0! صفتصف! بصهفه‌مطک انم ورکفتاط 
24)1(:189-4 ,۱۷۲۱۵۸۵۲۵۱02۷ لمح امعم له)و نت 
۵ امه تادهاه. مفتاعمظ اس صفتفوظ م1) 
۳0 2021 ,19 ما۵۵ 
016-1-127-12,01 161۳/۵۲ //:حااظ 

طقلا ,2011 و.لالیک ملطه‌زمه2عظ هه بل بتصهطاتمطی 
0 صهعه عص2اه0عهاهصه فطع مصم فاافصظ لقل) هم 
م۲۵۵6 منصهعا ۷۵‏ عصععمظ . طوععه1. م2021 
188-۰ :(2002 مت 151200 
-۱0۱0۹://001.0۲2/10.1111/.1440 
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1 ,15 ,۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ متام[ 


صحا عماجم صاً ممتاه2تهتمصتصه جع منصماعع) هن ممتاتآ7ه ۵ ۱۷1۵00۷۲۷ 2 بحطه تاهطع ۳8۵2 02161110 خر 


9۱021 


۶ طاتامو ما ق۲۵۵1 ملصوع[۷۵0 0۴ ۳۵۵0۵۱۵2۲ .2014 
ممطنمد... پرتفتمطک. ۵۶ .. افو تما هممتمی 
مفتصه که صنتومم‌صوگ خی ععصتمتم صققهتمطکز 
۶ ۲۵۵ ,060۱02 متصطمصمعظ ۵۶ 500160۲ 
,19 ۵06۲م)56۵ ۵۱1۵۷۵0 صه۱۳ رصعلعطه2 رصفلعطع ۸2 
202010۳ 
1 ات( 

0 با بتعط ر.ظ رمقلک ون2.1) ون وک مطلم) ویک.1 بل 
هصنهههامته امممتفتااهع ]و۲۵ ,2011 ویر ,۸2020 
رک 
۸۵ له هم ۱۷۵۱ :11۵6۸۰ معط نامز له عهمرم۵ع 
-126)3-4(:265 مومطانا افننت مها مه ماتمهب نا[ 
.211 
8 ۲ ۱۲۵۹://001.0۲82/10 


,060108 ۰ .2009 . ببظ. مللتامتهگقطگ ‏ ۷۲۵۱۵۱2۵0۵ 
,6000و 21061911014 1010612117110101 
,190100066 0( ,0۵106۷ ۳۱۱۵10 


ممتحصتصصعاعل مه و۱۵۵6 1۷۵وااص1 ۵ ولفعم6ع2600 
0ص ۱۷۲۵۵6۲۵0۵0 طا ممتاهم2نلهمصتصظ گم نامع ۵0 
۰ ۱012821 طاتا۵0 و رقهع27 )0۳05۵66۵ 0۵11 
,۱۷2920 ۶ رومب نصا تو«۲۵۲00 روتفمط. .,نابظظ 
اعد ۳1 صهنونع۴ ص) .۵ 336 مق ,۱۷۲2802 
(امحتادهاه 
162111۳000۲ ریخ بتتا0تعتقفط طم۷۲۸۱۵۱2۵0 
۷ 1۳0016 1 .2015 ونکت مطتعاو. 2۳0 
نصق . صعمافحظ . رلماظ .اس م2۵ 600۵۵ 
40 رحمتاهمنلهعمصتصه . مه ممتاه‌عاله ‏ راعما0عع 
٩0۵0165. ۵‏ 190)0008 . 020۲2۵۵ . 20 وظ1۳0112910 
522-4 2(۰ 65)۳2۲6 ,۵۷165 06601027 
5 2 01016/601 ۱0://001.012/1 
م0 :فحصصومصه ۸000 .1999 بیط مصتاته]۷ 
:(46)3 ,05ط)ن1 .0106الصهیع صوعهطم‌ته ۵ وعناع20210 
411-۰ 
۱۵۹://001۰0۲8/10.1016/90024-4937)98(00060 
۰ ,۱۷0۷۵1 ویک ,فک مالک ردعلطات یط مصتاته۷ 
۶ 0۵۷۵۲۷۱۵۷ حصظ .2005 وی مطمتموصقت 200 
61۱6-0200101 ژحل مرمک-ع) م0 11 ,۸0210116 
عم مه ومتصفوممت)قام! :0)010نصوو 20 بر)11) 
-7901 ,11005 .۱۲010108 هاویاین 1۵۲ فممتاهنا۵ 1۳ 
.1-4 :(2 
2/10.1016/[.110۳005.018 001.0۲ //:۱۲۵۹ 
مط ص1 فلهتتم‌افصظ عصتصصه] ,1994 ویک یه( باد0صم]۷]۱00 
8 طاتهظ . ,موه ۱۵۵ ویامم‌هرع۸۸۵۵۴۵۵/1 
215-4 :(37)3-4 ,16۷16۷ 
۱۲۲۵۹://001.0۲2/10.1016/0012-8252)094(900299 
تتوتمط. 20 .6 بتصوطتمدای . مگ مل2صصصهطام]۷ 
0ص تافتججهط0ههی .. ,2015 . ملظ ۷۲۱0۵0۵22( 
عط‌نمد عمط ما وعاتلقه عطا ۵۶ ولوعجعع00ع۳ 
0۵۵065 بو م02 میم عطا ۵۶ دمتهعهن<[ 


,220602 0۴ ۱۱۷ ,2000107166 کافطافطاه 1[ 
0 00۵1[ ۲ )و 0 .11210 
صهزو۳۵ م1) ,126-143 :(17065 ,066090168669 
امحاوطاه طوناعمرظ 
09( 
مج بخ 221297 م۷ بلقه2مک م۷ ,نامتفگ 
-۵۷۵۲-۵10 .2021 وبظ متلتا0وتقطگ طم۷]۸۱612۵0 
تقال 0( یربا دعمهامع1 )1عظ متلمصصع۱۷]۱2 11۲01۲ 
متاعصعع هه ممتاهع1۳۷6:0 ۰ 10ظ . ملاهصهع۷۱۸ 
مومع ممن۵ه توص ممعب0ع متطفممتاهام 
لمصتا0[ .1)0105صهرع 20211610-همه صرح م2026 200 
0 .465-506 :(13)03 رع۵۱0ع0) متصومصمعظ . ۵ 
(رامحتدطاه فاعم 16 صهلفرع۴ 
34 0/13 2۳ ۱09://001.0182/10-26/660۳2 
۷ ۶ .2019 ,۷۲ طعع20 هه ,۱۷۲۳۲ رعتا0حظ۵1ک 
عط عصام‌نجم فعمامصفتهم .مه فتفعطامموظ 
01 60۵۵۵ ۵۲۵۲۲ 0 5126 20 0۲۳۵۵)10۵] 
۵۵0 ۵۴ )هه لححصعطا مهم فصمت)هعنا۳۵] 
2 مه 20108 بصع ۶ طاوعل بقل عتصععع۵ 
۵ .12 صا هه مهن یقح مک مط عممله فطل 
.522-۰ :104 ,1۵6۷16۷/5 0660102 
2 2 10 /2 001.0۲ //:۱9ظ 
,۵2026 200 ما متفصطته۲ ری مصتعال را ,نامتفگ 
مه افتصهدهمعع فطع ,هه 0۴ ۵۷16۵۷ 2011۰ ,.5 
6 0۵۱0۵1601۳۵۵۲ ۵ م1ففهتتال 0 ولوعمعع2۵00 
۱:0 ,10016 ۱۳ 11 1001 
,19-4 :(1)01 ,060061512 ,1۲20 
 2‏ و( 
ععصض ۵۵21 ,2001 وب ,۷۵۵00218 مضه ,9.۲ ,رفک 
ار ما70 ...م۵ .۰ 60علصن . فلو۵0ع0 . 0۲۵ 
۸۵ 0۳0۹ عصلممنط) 4ص فصماووه ممتامنل‌هاتاه 
,19 ما۵۵ ۵016۷۵0 .1103(:4-9 ,1001۸۲۷ 
110۳0 2022 
7 01۲2 ۵60۹001611 .۷۷ ۱105://۷۷۲۷۷۲ظ 
07.-3/001/11052-9173-11-3 
.۷ ,2۵1010۱9 جرج .و رتلمصصهطام]۷ر و.رظ ملطاه]اعک1 
۷ ۴ ۳۲۵0۳۵۵606518 20 «تادتصهطه0ع06) :2015 
تنل صحصط ماه طقطه ریل0مک ۸021 911162 طعل۲ 
,(1۳21 ۵۶ )فقظ ملصوظ همع« طاتا0ه) . وعتظ 
,06090160085 ۵ لصتم مهتم متاممزم 
373-۰ :(24)95 
25.016 /۱9://001.0۲82/10.22071 
۰ ۳۱۱۱۵۳01 ,.ظ,۱۷۲ محعااه وی مالعا ,.۷ معط 
۲ ۹0۱0۲۵۵5 ]1215190 .2020 رقم متصطلل02) 280 


ظو طا. صوتاقصهههه . م2021 .220 ک-طونط 
:6 ,90169668 . طاتق ‏ مصعلفه ۵۶ اقصتاول ,م۲۳ 
10۳-۰ 


۱۵۹://001.0۲2/10.1016/[.96268.2020.55 
.۷:۳ ,فاتام 2201 فیق متل‌قصصصهطاه]۷ با روا صاهر [ 
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1 ,15 ,۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ متام[ 


صحا عماجم صاً ممتاه2تلهتمصتصه جح منصماعع) ون ممتاتآ7ه ۵ ۱۷1200۷۲۷ 2 بو تاهطع 8۵2 021611160 خر 
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1 .۸.0 ,۲1۳016 20 .ظ.۱ بو ۳۱2 ر.ظ.ل ,۳6۵۲66 
عطا ۶0۶ وود مملامصتصتن‌ونل اصعصعاه 1۲286 
ما0 .ق۲۵0۵ متاتصفع ۵۶ ممتاهاه۲حهاص1 متجماهع] 
956-۰ :(23)4 ,۲۵۵۲۵۱۵۵۲۷ 01 
6 و و و( 

۷ .1976 .9 ,127105 200 بظ ,ماألتع6ععظ 
معط حصم هم ملصهعز۷۵ مصتلقهع21ع عموعظ 0۴ 
فممتاداطاتتاممت .میت 1 مریعط ما بهعته اممحصه)وهکز 
63-1۰ :(38)01 ,۲۵00۱02۲ هه بوملمتعم ‏ ها 
5 و( 

,2۵11۵16010 20 ریگ.و متمصصصصه‌طم]۱۷ وب مت1210628 
مج تدتصمدهمعن) ‏ ررطامجته۳۵0۵0 ,2013 .۷.۲۲ 
مصوم0۱ ناو متصهعا۵ ۷ ما1 ۵۴ اعد ملعماهع] 
۴ (0صمظ هم تما مه ژمتاظ طصا ۲۵۵ 
۷۱۱۵۵۵02 »ی رطام۵۲۵ع 0۷۹۲21۱0 ۵۴ ناتوم۵ 5 
11 ,22060121 مصقمطه2 ۵۶ الوه نصا ره[ 
0 0 19 ما۵۵ .۰ ۱۴۵0۲1۵۷۵0 
43 و( 

01 ۳ ۱۱۱۱6 20 .ظ.ظ ,۷۷2/60 ر.طط مومف۴ 
عط مه مازع۵۵۱۵ع/ع0]10طنصام‌صنج ۵۶ مصلااعصظ لهتانه۳ 
همه وع)تمصوزل دم مقعطمیه ۵ صلهزته۵ 
1-۰ (31)01-4 ۴۵6270 . ۳۲۵۵21001128 
16/0301-9268)91(90092-0 10.10 /۱09://001۰012ظ 

بب۷ بتلارعطه و۲ بتتم) ما۷ ,۲۴۵2۵۵1-16۵1261 
تمد ۷۵۵/۵1 :2021 ۷۰ بتطگ مه بط رتصم‌عهطای 
حماصام 10ماتصدتع م02۵0 ۲۵668۵ عطا 0۶ وععه 2۳0 
مدمه ,ق2۵08 ععتاناه صعاف1ه) عع0 612160 2۳0 
حمصام 2۵960 ۵ ۵۶ )ممصصعمهآمصصه ۳۱161-96226 ۰ (۲2] 
220 هم( ۱۱/۱۵/۸۱ ص00 
طح۳ 1( 0 امصتاهل .ممتامصصناطرم 
.۰ :10 ,50160665 
6269.3[ [/۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016 

ببظ ,5۵21006 بط مطفحطهط ب.1 بللهنو و.ط.ل ,۳۴1092105 
۲ مهم۱۷1۸ ۱/۷ طهنط .2012 .1 ,تعطماع۳۲۱ 
باصعانه) ماه ۱۷۷ ۱۷۱2۵۵16 طعنظ رها عر 
:1 7۷-۸ 0 ۲+ ب ۳۲۵۳۵۳۷۲۲ 2۳0 
0 همع 0۲ وعه مهبوطاع] ما مصم وعام‌صی:۴ 
متصمصمعظ صدافنلدظ مماوع۷۷ مه صف عافد 
.295-۰ :(10702 ,6601027 
5 ۵ و و( 

ببظ۸ ,061068) و.] ,1۳6۷6 مب ,۱291202017 و.ظ بتلا۴0856 
.4 ,0 بلأ0ت۷۱2۵۵ 204 .۳۲ بلهعنانا بیط ,۱۷۵816 
2 1 اصعجصعمهآم‌صه مه ممتاهتاممه ما021 خر 
25 ۳۵۱600۵۵8۸۵ 1206 1۳6 :(مصصقوه ممتامبل ناو 
۶ 900160۲ لهعزع0۱0ع0) .1۳2 الا حصوتاهطصع۳۵ 
317۰ :(126)3-4 مصتاهاااظ 8۲162 
1 و و( 

صرح ۷افنجصمط۲۵000 2011۰ ویکزیت مطتما ٩‏ 240 .9 ,22021 
متامجع همم همه مممن مالهفه ممرب 01 0۴ ولدعطعع 


5 91۱1۳9 مه فتقفقطم‌صظ... ۷۷ 
۶ لقصتامل .. «اتمانهتم .. مرو .عاانافی۴ 
صهلوه۳۵ ط1) .5162 :(24085 روع0901686ع066) 
ماه طوتاعمظ 
9://001.0۲82/10.22071/825[.2013-1اظ 

۱ ,۱۱210201 ,..و رت‌فصصصهدا۵] ۱۷ ریک,۲۲ رلهصصصهطم]۷[ 
مه بطامهع۵0۵۵ع۳ .2017 ,.۷,۳۲ ,طتاملصتتنه2 20 
همه ممال202 لهممولاامماومم ۵ تاونم‌طهمعی) 
عهمچو مطا ص ممتاهکه0ووه فالقفهط 60ظ10 مها 
۵۱۵۱02۵ .(171220ظ ‏ ۵ طنامع) ‏ هه عم2باطق۴ 
طفتامدط طاز صعتوع۳ مل) .55-80 :(8)30 ملقصتتا0[ 
(2050201 
 7‏ 0۹:0۱ 

٩۲/۷۲ 200 12/۷۲ ۵۵9 6‏ ۲۱۵۲ .2009 ,.۳۲. ز بهع۱۷]۵۷ 
11203 ,11005 .020016ع1و م2021 6 ۶ عصتصهع 
.556-4 :(4 
1.--:۱09://001.0۲82/10.1016/.10105 

01 ار ا 4 ,۷۲ . ,م۱212 
۶ مصتاه؟ ۲60۱۵0۵06 200 افتم‌طنممع ,۲۵۲۲021۵ 
عتعطا صرح فعته طقصفطام11. عطا مد وقعیل۵ 2021010 
تحص . بقل ما ده متطفممتاهامر 
۶ اهصا0! .رصق ۵۶ ]قوع-طمطاوزه نم ۵۶ )ف2عطاتا0و) 
2 12 .449-470 :(12)04 ,06۵010۵ متمط0عظ 
موه طفتاعمظ ۳1 
3 -1--"0۹://01.0182/10.22067/600082:2۳/1۱ 

۵۵6 ۷۵0۱۵۵010 0۴ ۳۵۱۳۵۱0۵۷ ,2011 .۸۷۲ متطفه‌0ه۷ 2 
۵۵۸ ,۳۱۲0۵2 م-تطقطاه ۵ )وع )ت۱۵ مط) ظ1 
لوه۷ ۱ ۸220 متصقاو( . روتففط1.. ,۷96 
120ع طل) .00 222 بطق رل00تطقطو. ر00عصفط 
موه طفتاعصظ ۳1 

لمامهصتاجومی 200۷76 280 1512۳00-2160 .2018 وبا رصن 
عوم2 و202۵ فط رم و202 طلعتهظ 
96-۰ :(26)01 ,۳۲6۲0۱027 
58 ر ‏ ۵ 0( 

۷ م001ظ وی ۷۷1۵0 ر.ظ ملظ و.ل ملصه‌تصو 
۰ او 011۷76 290 .6 ,۳0۱6 
معط طاهمعجعه ب«تماعنط ممیاممل‌هاناه مه صصول)هع۳۵ 
202165 0۴ ۲۵۵0۵۲۲ 06۷ 2 :صق1 فصتفصتام] ۱۷ د72210 
10663 م,و0طان .وعمممنامعقههن ملم8۵ 2۵00 200 
380-۰ :(4 
16/11010558 10.10 /09://001.0۲82اظ 

,62000 ,۷۲۳ وطاتام ص22۳ او رعصتاط و.لالیکا بعصو۳ 
ویط) پتالان) و. ۳.۲ تال ون9.9 بت2صصهطم] ۱۷ ,۷۲۰۱۷۲ 
۳0۵۵۵۵۵-0110 .2013 وبآ۳.) ,0 200 ۲۰۷۰ ,مر 
محاواصانسا عطا ما ولمم امصما8ناامع]9وم 
270 2۵06515 ۱۷282۳12 :صقع متمافهه رط210ع۲ 
417۰ :180-181 ,ومطانا .1۳0116200006 
10-06۰002-۰9 /۱۷۸0://0:۰001۰012 
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صحا عماجم صاً ممتاه2تلهتمصتصه جع منصماعع] هن ممتاتآ7ه ۵ ۱۷1200۷۲۷ 2 بحطو تاهطع 8۵2 021611160 خر 


9۱021 


وامعصع1 عم۵ع۵ع۱ 0۶ ولوع۳۵008۵6۲ .2009 .۸ مقطصه 1[ 
۰ .1۷125۳01621(۰) ۸۵272020 ط)ع۲۵ عط) 1 و۵۵1 
,۵2000 ۵1 بالوه نا ۸220 متصصعقاعا روتوعط [" 
امد ۳۷10 صمتونع۲ ظ1) ۵۵۰ 180 مصهت1 ر00تطق 
(2050201 

«اتصمدههعع 200 ۲۵۵۲۵۱۵۵۷ .2013 رب ۲۵0۰ 12۷721011 
صهته/ لفط .۰ ۵۶ . قعلمم . فتامعصع1 . ملصهع]۷۵ ۰ 0 
7 ۸220 151270010 ,16518 ۷۲.6۰ .)ما۷0 
۵۸ 1(8) .00 164 مصهت1 ب000تطقط بممعطقطو ۵ 
(امماوهاه طفتاعم ۳1 

۰ ول رل 00۷وعی] 220 .0۲ ماما و ر.ما ماطمصصماهاعنط ]1 
م2021 1۳6 :06۵09108 ۵۲ 0ص لمصمط)1مظ 
5 ۱۸۵۵06۴۵16 06 وصف وعامرصصمی .ممتاهعصهمع 
۲«حاعمه۲۱ مه طاعع۴ - ها وعتنعو - وععمعزم5 
103-۰ :(32502 ,5016866 
۱۲۵۹۰//001.0۲8/10.1016/51251-8050)97(83970-75 

و۷۰ محتصطهت) 220 .لب رفللنتت) وبکلی ملظ میک بلنات1 1 
بص حعافحظ! ۵۶ عصم2 معتتاناگ صعاولگ 1 ,1983 
:(94)01 ,صتاعالباظ معتعصصض ۵ تامهم ل2م1ع0۱۵ع0 
.134-10 
-09://001.0۲8/10.1130/0016ا 
0.02. 063۳72 0 193 606)19 7 

ویک و۵105 ۷ 20 .۲ متطملهو و.] مصقصصتتا۲ ربظ م0112[ 
2 3 عم معالل202 0۶ ۳۵0۲۵۵2۵۵6515 .2019 
تج ححعتظه ۵1 افصتهل بصق ۱۱۷۷ مصوعام۷ 
.941-4 :150 ,50168665 
4 ۵ 06 ۵۹://001.0۲82/1) 

ق۱۷۵۱ وب].]۷ وحاتاملص م2 وی بل2تطوع0[ 
۶ تاو لهعتصمط00ع06 .2016 ,بکایظ ملطاهز۴۵ 220 
۶ )0۱) ۲۵۸0۵5۳01 0۴ ۷۷۵۹۲ 10 ۲۵0۵15 ۷۵۱6۵0160 
۶ صنتومم‌وص؟. .23۳ بصقی او افقظ . ررکوممط! 


0 
1 مهن رقطم‌مصونا ۵ تفت 
۰0 2020 ,19 . تعطصمامعد .۰ ۴۵0۲1۵۷۵0 


10:۷۷ 2 

ویا.2 ,2020 .72۰۷۷ ,20ظ و.ظ بقل ول بتاکم ب.م) م20 ۷۷ 
۰ یال م۷۵ 2040 باکر مع09ل24 ورن ون 
صح. صا.. فموطمهم . متاللق4ه .۵۶ ولوععع0۲0ع۳ 
نام رعصلهنا ‏ رعطتااعه متصماهعا . 810821هه)رم 
0۴ 15وعظهع عطا ۲۵۶ فممتلهءنام‌حطا تفصتط 
0 ماه[ .۳۱۱۱۵۲۵1122109 000( 
119-4 :(47)1 ,۳۵۲0۱027 
0 و( و و( 

,۱۷۲۵۵۵01 20 یه متصقصطه؟ .۷۲ مطع00826۴2۵0 ۷ 
ماع متاقطممططمصم]0ع] 200 ۲۵۵۲۵1۵۵ .2019 .5 
۶ )و2 معط ما و۱۵01 منصهما۲۵ تاو 20 ملصهع]۷۵ 0۴ 
۵00۵ .(4ص2راظ ‏ ۵ افعس«طتامو) . گفیامدکز 
طفتاعطط طازه صقتوعظ ص) ,1-22 :(1001 ,اق010ا0[ 
(امحتادهاه 


۷2۵۵ مصوع۱ه 020۷و صمصط2ظ ۵۶ قمقعمم 021291016 
-607 :(1259)1-2 مو0طانا صق صعامهء‌طاتاهد رمته 
:019۰ 
4 0 6/1 001.07210101 //:۹ 

0 حمتاناها دزن ,2016 و) مصها 2920 ف ,522026 
و0 م2000 امه ...امعم 
,010016 ]1 لواصهع-۵ظ مه مصم فعلم۲۵ متصهع[۷۵ 
طاح ...۵۶ .. لقصدمد... صفتصوی! حصقظ .ماود 
,19 ماو ۵۵۷۵۵ .1-24 :(601 ,50168665 
0۲ 2021 
اص20.120:11/27110106_528684طعقصه. و6 05۰/1 

۶ ۸99001210101 .1998 بای ,۱۷۱2۲ 20 ۲۰0۰ بقطهوزه 
ص جمتاه2اهعصنص مرجم 20 010معم ۷16۲ 2021065 
۵ 186 و0مفک ومام‌صم .عمملم۲11۵ظ۳ عمط 
#حاعصه۲۱ لمح طتقظ - 11۸ وعتیهو - قمععمع1ع وعل 
27-4 :(326)01 ,50161066 
۱09://001.0۲8/10.1016/51251-8050)97(83200-4ظ 

مق ملاممممصصمنم2 0۴ ۴۵۵۲0۵۵۵891۲8 .2006 ویک رطع521 
۵ ۲ الا لافطا فلع ,۷۲,9۵ مصف ۵۶ 
۰ 169 رصح رصه22 ,01۵2665 810ظ طا وعنلتا 
(اعحقتاوطاه فاعم 16 صهتوتعظ ظ1) 

۰ م۰ ,۲ا2000طقط9 مه ,۱۷۲ ,ق۲۱28 ر.ظ ملع 
۷ 2615ع ۳ امناتن 2176 0۲۵026۵010 0۴ ۵0۱011882 
,16100166 6261007016 1۵۱992 طر م20 1127ه تعنص نت 
:(44)3 )1۱6۵091 مصتاتله‌مصا۱ مق صمامممط ۵و 
265-۰ 
0://001.0۲2/10.10017/900126-008-0216-0اظ 

۷ :۷۷۱۱۵۷ 0 رفامم۴ ۳۲۷۵۵۲۱۷۵ .1943 و.ر.و رصق 
۰ 444 ,فونا ,۷ ۷011 
10 و ۵( 

پیک رع2108 ۷۷ .تال بت۷۷۵1۵ بظ۸ م2عطمصهد یط مطاتظد 
عط م1 عقصعقهه ملق که تافتج‌طمعی ‏ ,1999 
۶ مصمتاهء م1 حطفانا رقم منصهع۵۱ ۷ ممهمز۲]0۲ 
عطا ۶ 7تااطه۷2 همعط عل2مو-عع127 ٩۳2211-220‏ 
,260108۷ 0 فتاه 1۳8 ,علاصفصظ. متتعطامومط11 
.433-۰ :(10704 
5 و( 

لهعتصمط .1989 .۷۷۰۳۲ بطعتام۱01۲0۵ م2 فصو بصتاه 
تعالقعهها ملصقععه ۵ ممتاهصهماووه 190100010 200 
0ص ممتالومم‌جوهع .. فلاصفطد... م1 فقمتلهم1۳۵11 
۵ ,ظ200م1 ,تامهم 06۵010 .0۲0۵6889868 
313-5۰ :(42)1 ,۲۱01162101015 
1 ,9۳.9 :144/081 ۱۲۸۵://::001.0۲82/10.1 
2 

0ص ۲افتصمط۵0ع0) .2018 بظ ما2تصطوم)عهوتممطم ]1 
طمصی02 0۶ وعصر0ن1 مالمج۲ 0۵۶ 0601021 19000010 
۶ ۱۵۷۵۵۲ ۵0مصقطو. رقتفمط. عفی ‏ .ععر 
صهلوع۳ م1 ۵۵۰ 98 مضه رل0متطقطه راع۱0مصطمع 1[ 
و ۱۸۱۹۱2۱۱۱۰۸۱۳۱۹۰ 
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جو موجه طا ممتاممتلحمصنوه صرح متحماهعا وم ممتاتاآمنی ما ۱۷1۵00 2 رو اهوم متالعل02 خر 921 


47-4 :(63)1 ,1۹6۷16۱۷ 8 0/012/102( 
2( و تا( ۴۶ ۲۵۷۱۵۷ ۸ ,2021 .م0 ,280 200 .9 ولا سا ,7218 
7 13161۴۵۵010821 ,20210165 جم ط0تهعوع۲ 
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